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RESUMEN 
Química I es una asignatura que hace parte de los planes de estudio de los 
programas de química y química industrial posee un programa estructurado y 
documentado en la parte teórica , mientras que en la parte práctica no tiene un 
manual  de trabajo documentado, por esta razón cada docente que dirige la 
asignatura decide como llevar a cabo la enseñanza de dicha parte práctica. 
Este trabajo de grado logra unificar conceptos de como llevar la parte practica de 
la asignatura ,a través de la planificación, ejecución, evaluación y estandarización 
de 21 practicas de laboratorio, además de la integración de estas practicas de 
laboratorio con técnicas de laboratorio, proporcionando un conocimiento y 
desarrollo de destrezas primario al estudiante que le servirán en el trabajo de 
laboratorio en  cursos posteriores ,economía en el uso de reactivos y disposición 
de residuos peligrosos, frases R y S para la manipulación y uso adecuado de 
reactivos, soporte grafico, cuestionario, respuestas al cuestionario ,resultados 
experimentales, análisis de resultados y conclusiones. 
 
PALABRAS CLAVES:  Química , prácticas de laboratorio,  técnicas de laboratorio. 
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SUMMARY 
Chemistry I is a course that is part of the curriculum of the programs in chemistry 
and industrial chemistry. It has a structured and documented theoretical part, while 
in the practical area it does not have documented work manual, therefore each 
teacher who directs the subject decides how to carry out the teaching of the 
practical part.  
This dissertation manages to unify concepts on how to develop the practical part of 
the course through the planning, implementation, evaluation and standardization of 
21 laboratory practices, including the integration of these laboratory practices with 
laboratory techniques, providing the knowledge and development of primary skills 
that will serve students in laboratory work in subsequent courses, economy in the 
use of reagents and hazardous waste disposal, R and S phrases for handling and 
proper use of reagents, graphics support, questionnaire, questionnaire responses, 
experimental results, analysis of results and conclusions. 
 
KEY WORDS: Chemistry , laboratory practices,  laboratory techniques. 
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JUSTIFICACIÓN 
La química es el estudio de la materia y de los cambios que experimenta. Es muy 
frecuente que a la química se le considere la ciencia central, ya que esta se 
relaciona con las demás formas de presentarse la ciencia.  
 
Todas las cosas están hechas de compuestos químicos y en muchas de nuestras 
actividades intervienen las reacciones químicas. Utilizamos reacciones químicas 
para cocinar los alimentos, y después de comer, nuestros cuerpos llevan a cabo 
reacciones químicas complejas para extraer los nutrientes de los alimentos. La 
gasolina que emplean como combustible nuestros automóviles es una mezcla de 
diferentes hidrocarburos que son compuestos químicos formados solo por átomos 
de hidrogeno y carbono, la combustión de esta mezcla proporciona la energía que 
impulsa al automóvil [1].  
 
Aunque la química es una ciencia ancestral, sus fundamentos modernos se 
instituyeron el siglo XIX, cuando los avances tecnológicos e intelectuales 
permitieron a los científicos separar sustancias en componentes aún más 
pequeños y, por consiguiente, explicar muchas de sus características físicas y 
químicas. El rápido desarrollo de una tecnología cada vez más sofisticada a lo 
largo del siglo XX, ha proporcionado más medios para estudiar cosas que no 
pueden verse a simple vista. Mediante el uso de computadoras y microscopios 
electrónicos, los químicos pueden analizar, por ejemplo, la estructura de los 
átomos y las moléculas, unidades fundamentales en las que se basa el estudio de 
la química, así como diseñar nuevas sustancias con propiedades específicas, 
como fármacos y productos que mejoren la calidad de vida de las naciones y 
hagan más agradable el ambiente del consumidor [2]. 
 
Aunque la química es una ciencia madura, el panorama de ella, está salpicado de 
retos y preguntas sin resolver, por estar relacionada con tantas áreas a las que se 
dedica el esfuerzo y la curiosidad humana [1]. 
 
El progreso de la ciencia es una consecuencia de la forma de trabajar de los 
científicos, haciéndose las preguntas adecuadas, diseñando los experimentos 
adecuados para proporcionar  respuestas novedosas y revolucionarias o 
teóricamente adecuadas desde un punto de vista lógico y formulando 
explicaciones aceptables de sus hallazgos [1]. 
 
El primer contacto de un estudiante con la química tiene lugar en las áreas 
generales, la formación preuniversitaria en ellas es muy variada, particularmente 
en lo que respecta al adiestramiento práctico. Por razones diversas, es usual que 
el estudiante solo haya presenciado demostraciones de preparación y propiedades 
de algunos experimentos,  
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Pero sin llegar a familiarizarse con el equipo y manipulaciones propias de las 
técnicas de laboratorio [3].  
 
 
La química es una ciencia que utiliza los experimentos como herramientas 
principales para avanzar en el conocimiento y en la capacidad para hacer cada 
vez más cosas y de una manera eficiente. Pero no todos los experimentos sirven, 
para que resulten útiles tienen que estar bien diseñados  y  ejecutados. 
 
Quien los diseña debe, recopilar información relacionada para su análisis, 
interpretación y organizar dicha información, obteniendo procedimientos 
estructurados que contribuyan al éxito del experimento. 
 
Quien los ejecuta debe observar ,analizar y relacionar correctamente los 
resultados, concluir el éxito o las fallas propias  del diseño del experimento,deberá  
reproducir correctamente las técnicas usadas en el desarrollo del experimento y 
relacionar en la práctica los conceptos teóricos aprendidos en clase. Por este 
motivo, las prácticas de laboratorio han sido siempre una herramienta básica para 
el aprendizaje de la química [4]. 
 
Las prácticas de laboratorio de carácter docente deben contener teoría adecuada, 
ordenada y  precisa acerca del tema a estudiar, que guíen al estudiantado a 
analizar, comprender y extraer un conocimiento oportuno acerca del tema objeto 
de estudio. Es por esto que importante contar con una guía de trabajo en el 
laboratorio de enseñanza docente bien diseñada y estructurada con información 
adecuada que lleve la teoría a la parte práctica  y que cumpla con las necesidades 
presentadas ayuda en el aprendizaje adecuado de la química. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la actualidad la escuela de química de la Universidad Tecnológica de Pereira, 
cuenta con los programas Tecnología Química y Química Industrial, los cuales 
tienen dentro de sus respectivos planes de estudios la asignatura Química I, 
siendo esta una asignatura teórico-práctica [5]. 
 
Esta asignatura posee un programa estructurado y documentado en la parte 
teórica [6], mientras que en la parte práctica no tiene un manual  de trabajo 
documentado, por esta razón cada docente que dirige la asignatura decide como 
llevar a cabo la enseñanza de dicha parte práctica. 
 
Dada la gran  cantidad de material bibliográfico existente a cerca de prácticas de 
laboratorio para química general, de la cual los docentes se documentan, no se 
llega a una unificación de conceptos acerca de cómo llevar la parte practica de la 
asignatura Química I.  
 
Es por esta razón que la comunidad estudiantil que cursa esta asignatura recibe 
conocimientos dispersos a cerca de operaciones y procesos básicos en el 
laboratorio químico.    
 
Observando la necesidad latente de tener una guía de trabajo en el laboratorio de 
la asignatura Química I, estructurada y documentada, que unifique los 
conocimientos brindados al estudiantado, ha surgido la siguiente pregunta ¿es 
posible planificar y estandarizar una guía de prácticas de laboratorio de la 
asignatura Química I? 
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OBJETIVOS 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar un manual de trabajo para el desarrollo del laboratorio de la asignatura  
Química I de la Escuela de Química de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Redactar una guía de trabajoque contenga prácticas que lleven al estudiante a 
entender las teorías generales sobre la naturaleza y comportamiento de la materia 
y explicar los principales fenómenos fisicoquímicos. 
 
Unificar las diferentes metodologías utilizadas para la enseñanza práctica de la 
asignatura Química I en la Escuela de Química, con el fin de que los estudiantes 
obtengan un conocimiento necesario y útil  para su vida como químicos. 
 
Ejecutar las prácticas de Química I como medio de evaluación de su 
comportamiento   como  practicas docentes, realizando ensayos de forma 
experimental en el laboratorio. 
 
Redactar las guías de las prácticas de laboratorio  de la asignatura  Química I, en 
forma clara y concreta  para aprender haciendo, con el fin de proporcionar al 
estudiante las herramientas necesarias para que pueda correlacionar la teoría 
vista en la asignatura con las prácticas realizadas en el laboratorio. 
 
 
Familiarizar al estudiante con las condiciones de higiene, seguridad y manejo de 
materiales y reactivos que se deben tener en cuenta en un laboratorio químico.  
 
Inculcar al estudiante cualidades tales como el orden, la limpieza, el método  y la 
observación, de manera sistemática, fundamentales para el trabajo en el 
laboratorio. 
 
Dar a conocer al estudiante diferentes operaciones y procesos químicos básicos 
utilizados en el laboratorio químico.   
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METODOLOGÍA 
 
Este proyecto se llevara a cabo mediante la planificación,  ejecución, evaluación y 
estandarización de las siguientes prácticas [7][8][9][10][11][12]: 
 
1. Reglamento del trabajo en el laboratorio, seguridad en el laboratorio y uso 
adecuado de los reactivos. 
2. Reconocimiento del material y equipos del laboratorio. 
3. Uso adecuado del mechero, balanza, estufa, manta calentamiento, baño de 
María y mufla. 
4. Manejo correcto pipeta volumétrica y graduada (pipeteador/pera), matraz y 
bureta. 
5. Determinación de la densidad de un sólido y un líquido. 
6. Determinación punto de fusión y punto de ebullición. 
7.Cambios físicos y químicos. 
8. Estudio de algunos elementos químicos. 
9.Formación  de compuestos químicos. 
10.Reactivo limite. 
11. Separación de mezclas (filtración, decantación y embudo de separación). 
12. Separación de mezclas (destilación simple, fraccionada y por arrastre de    
vapor). 
13.Formación de oxígeno. 
14. Descomposición carbonato de cobre CuCO3. 
15.Reacciones del cobre Cu. 
16. Determinación de la masa del magnesio Mg. 
17. Determinación de una formula química. 
18. Preparación de soluciones y cálculos estequiométricos. 
19.Titulación de soluciones. 
20.Termoquímica.  
21.Practica lúdica. 
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La estandarización de las prácticas contenidas en el manual de laboratorio de la 
asignatura Química I, se llevara a cabo de la siguiente forma: 
 
Consulta bibliográfica del contenido de las prácticas de Química I para convertirlas 
en prácticas docente. 
 
Redactar las guías de  las prácticas de Química I para su realización como 
practicas docentes. 
 
Ejecución de  las prácticas de Química I para evaluar su comportamiento   como  
practicas docentes, realizando ensayos experimentales en el laboratorio. 
 
Comparar  los resultados obtenidos en los ensayos experimentales del manual de 
prácticas de Química I con la teoría pertinente. 
 
Evaluar las prácticas para ser utilizadas con finalidades docentes, considerando 
los factores limitantes,  como el tiempo de duración de la práctica, material y 
reactiva, para así determinar si es viable o no su realización. 
 
Normalización de prácticas de Química I. Elaborando, aplicando  y haciendo las 
mejoras de las prácticas propuestas de laboratorio. 
 
Análisis estadístico. Utilizando los parámetros estadísticos  tales como precisión, 
exactitud, media, mediana, desviación estándar entre otras, tipificando  los 
resultados. 
 
Conclusiones de las prácticas y del trabajo en general. 
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CONCLUSIONES 
 
La metodología empleada en este trabajo describe el comportamiento de las 
prácticas de laboratorio propuestas en este manual para la asignatura de química I 
en los laboratorios de docencia de la escuela de química de la universidad 
tecnológica de Pereira, logrando entregar a la asignatura una guía unificada para 
el desarrollo de las prácticas de laboratorio que integra técnicas de laboratorio 
químico y prácticas experimentales de química general, enriqueciendo con esto la 
experiencia del alumno al interior del laboratorio, y proporcionando a la escuela un 
manual que logra eficiencia en el empleo de reactivos y como consecuencia un 
ahorro en la disposición final de residuos peligrosos conservando el carácter 
pedagógico de cada experiencia. 
 
Tiempo  sugerido  de cada  práctica de este manual: 
3 Horas  para   grupos de 2  estudiantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 28 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
RECOMENDACIONES 
 
Que la presente guía de trabajo no quede solo como un compendio teórico – 
práctico, sino que sea empleada en las prácticas de laboratorio de química I 
propósito de su diseño. 
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1. REGLAMENTO DE TRABAJO EN EL LABORATORIO 
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO Y USO ADECUADO DE LOS REACTIVOS. 
 
1.1 INTRODUCCIÓN: 
 
El laboratorio  de docencia puede ser un lugar fascinante lleno de descubrimientos 
y de experiencias positivas, pero al mismo tiempo es un lugar peligroso, debido a 
la naturaleza misma del laboratorio, que es el espacio físico donde se dan 
constantes operaciones de transformación biológica, física y química de 
organismos y materia.,  si no se opera en condiciones controladas mediadas por la 
prudencia, investigación,  planeación de las operaciones  o actividades a realizar 
en el laboratorio, lo que necesariamente influirá en el resultado del trabajo en el 
laboratorio, de una actividad pedagógica  positiva a un experiencia accidentada 
como consecuencia de la falta de planeación de la misma. 
 
Si por ejemplo se hace uso de un reactivo tipo acido 
mineral(HCL,HNO3,H2SO4),no diluido,Que son ácidos fuertes y no deja bien 
tapado el frasco que contiene al acido puro, los vapores de ácido pueden causar 
daño a usted y a sus compañeros, si además otra persona lo va a usar pensando 
que está cerrado y al mover el frasco se le derrama se va a quemar y puede que 
quede afectado de por vida, es así que toda sustancia química y biológica debe  
siempre por norma considerarse peligrosa, hasta tanto no se identifique su 
naturaleza y concentración. USTED ES EL GUARDIÁN DE LA INTEGRIDAD 
FÍSICA DE SUS COMPAÑEROS Y A SU VES ELLOS SON EL GUARDIÁN DE 
SU SEGURIDAD. 
 
Esto incluye que planifique los laboratorios y conozca los riesgos de los recursos a 
usar,(uso de equipo, materialvolumétrico, sustancias  químicas y biológicas)  
canalizando su potencial transformador en una experiencia positiva como 
estudiante y como investigador, sacándole el mayor provecho a los recursos que 
se  tiene a disposición. 
 
En este orden de ideas consideramos que cualquier discusión o exposición sobre 
medidas de seguridad en el laboratorio deberá como mínimo tener presente 3 
elementos: 
 
1. La seguridad de las personas que se encuentren relacionadas con las 
actividades propias del laboratorio directa o indirectamente, en el entorno 
físico del mismo en su parte interna y en su área de influencia. 
 
Reglamentos medidas preventivas, control de accidentes, y evaluación de la 
gestión del riesgo en el laboratorio. 
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2. en la calidad de  los resultados de las actividades desarrolladas en el 
laboratorio. (Ej: no contaminar los reactivos puros, reenvasando remanentes o 
sobrantes con el resto del material puro). 
 
3. en cómo afectan las actividades del laboratorio el medioambiente. 
(Ej: Disposición de residuos.)  
 
1.1.1. Objetivo 
 
1. Aprender las normas de seguridad básicas para trabajar en el laboratorio de 
Química. 
 
1.1.2 Procedimiento A: Lectura 
En términos generales debe tener las siguientes precauciones al ingresar a un  
Laboratorio: 
 
1. Debe estar acompañado de personal con experiencia en el laboratorio al que 
vas a ingresar para que te guie, si tú no tienes la experiencia para hacerlo. 
 
2. Debe usar elementos de protección personal (gafas de seguridad, guantes de 
nitrilo o látex, bata de laboratorio de manga larga. 
 
3.Debe ubicar al interior y exterior del laboratorio y conocer el uso de los 
elementos para contención de accidentes y vías de evacuación de emergencias, 
como extintores y su uso ,ducha, lavaojos, llaves de suministro de gas, uso del 
extractor de aire del laboratorio, de campanas de seguridad con extractor y filtro 
de aire para uso en operaciones riesgosas con material peligroso (diluciones de 
ácidos concentrados, uso de ácidos concentrados directamente, digestiones, o 
reacciones que generen muchos vapores tóxicos o que puedan generar 
explosiones o proyecciones de partículas),uso adecuado de la estufa que no se 
generen cortocircuitos por malas conexiones o conexiones sin precaución, control 
de derrames al interior del laboratorio, lo cual puede causar cortocircuitos o 
accidentes ,es así que el laboratorio debe mantenerse ordenado seco y libre de 
objetos que obstaculicen la movilidad ,no comer ,no correr ,no fumar ,no jugar. y 
demás medidas de prudencia. 
 
4. Debe tener una actitud proactiva, alerta debe oler, para tratar de detectar fugas 
de gas, debes observar si hay elementos que pueden causar accidentes, mal 
colocados, mal usados, si se sientes mareado por cualquier motivo debe salir del 
laboratorio a un lugar aireado y avisarle a otra persona cuando esté en 
condiciones de hacerlo para ser asistido, debe estar siempre alerta. 
 
5. No contaminarse ni contaminar con reactivos o residuos a otras personas o 
espacios físicos. 
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6. Disponer adecuadamente los residuos de las respectivas prácticas siguiendo 
las indicaciones dadas por las guías de trabajo, docente o monitor a cargo de la 
respectiva práctica. 
 
7. Debe identificar las personas que pueden ayudar en caso de accidentes que 
estén capacitadas en primeros auxilios, y manejo de emergencias como guías de 
evacuación, etc., y/ o capacitarte. 
 
A continuación se anexo una descripción más detallada de las medidas de 
seguridad al interior del laboratorio: 
 
Para realizar una buena práctica dentro del laboratorio se deben cumplir 
estrictamente las siguientes normas de seguridad. 
 
1. Tenga en cuenta siempre que el laboratorio es un lugar de trabajo que exige la 
máxima prudencia, orden, cuidado, higiene, responsabilidad, disciplina, buen 
comportamiento y atención del experimentador para su seguridad y la de todos los 
Presentes. Para realizar cualquier operación proceda lógica y razonablemente. 
Utilice racionalmente el tiempo; no lo malgaste ni proceda con prisa. Mantenga 
Buena disposición y ánimo para el trabajo durante toda la sesión. 
 
2. Hágase presente en el laboratorio puntualmente a la hora indicada (pasados 
Diez minutos no se permite la entrada), con el propósito de atender algunas 
Orientaciones que dará el profesor al iniciar cada sesión de prácticas. 
 
3. Preséntese a la práctica portando vestida una blusa o bata blanca 
deLaboratorio, en buen estado, pulcramente limpia y que esté de acuerdo con 
lasNormas técnicas sobre seguridad personal: con su guía de laboratorio, 
bolígrafo,Lápiz y su libreta de apuntes de laboratorio de química. 
 
4. Use calzado adecuado para el trabajo en el laboratorio. Debe cubrir el pie 
yusarse ajustado convenientemente. La suela debe ser antideslizante. No 
trabajeen el laboratorio con calzado descubierto o suelto como chanclas y 
sandalias ymenos aún descalzo. Todas las prendas de vestir deben ser 
adecuadas. 
 
5. Las personas que tengan el cabello largo, deben recogérselo y sujetarlo atrás 
Sostenerlo de alguna manera cómoda. Recogerse y asegurarse las mangas 
Largas, las cintas y los cordones. 
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6. No use dentro del laboratorio prendas como cadenas, pulseras, 
collares,Cachuchas, entre otros, que obstaculicen el trabajo y puedan ocasionar 
Accidentes.  
 
7. El trabajo se desarrollará por grupos de 2 estudiantes como máximo. Además 
de los implementos personales exigidos, cada grupo deberá traer: 2 
lanillas,panolas o toallas pequeñas, 1 caja de fósforos; en algunas prácticas se 
requiere traer materiales específicos según seindique previamente o esté 
consignado en la guía. 
 
8. Antes de cada sesión de laboratorio, deberá leer la guía, consultar la teoría 
relacionada, entender y comprender lo que va a hacer, cómo lo va a hacer, porque 
lo va a hacer, las normas de seguridad, qué posibles resultados espera obtener y 
qué datos son necesarios para realizar con éxito cálculos a que conduzcan los 
resultados de la práctica; con estos conocimientos, prepare su plan de trabajo, el 
cual debe incluir: título, fecha, objetivos, fundamento teórico ,materiales y reactivos 
a utilizar, normas de seguridad y cuidados especiales ,metodología o 
procedimiento en forma de diagrama de flujo y tablas para escribirlos resultados. 
Al iniciar cada sesión de prácticas se realizará una evaluaciónsobre los aspectos 
mencionados. 
 
9. En general, las puertas y ventanas del laboratorio deben permanecer  
completamente abiertas durante el tiempo en el cual se desarrolle alguna actividad 
dentro de él. 
 
10. Los materiales requeridos serán entregados a cada grupo de estudiantes 
porparte del auxiliar de laboratorio al comenzar la sesión. Los estudiantes serán 
responsables de los materiales que reciben y que utilicen durante la práctica. Al 
finalizar la sesión deberán entregar los materiales asignados limpios y secos, en el 
estado cómo los recibieron. El material que serompa o se deteriore anormalmente 
durante el desarrollo de la práctica deberá ser repuesto por parte del estudiante o 
grupo responsable a la menor brevedad posible, para lo cual deberán entregar el 
material nuevo con su respectiva factura o recibo de compra y /o reportar al 
almacén. 
 
11. Cuando un material se rompa por manipulación incorrecta e irresponsable por 
parte de un estudiante, solamente este estudiante responderá por su costo o 
reposición. Retire inmediatamente del lugar de trabajo los restos de materiales 
rotos y deposítelos en el recipiente destinado para tal fin. 
 
12. Todo estudiante debe mantener vigilancia permanente sobre el orden de 
trabajo y disposiciones sobre higiene general, normas de seguridad en el trabajo y 
cuidado con las instalaciones, los reactivos y los materiales e implementos de 
Trabajo. 
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13. El lugar de trabajo debe permanecer ordenado, limpio, seco y libre de objetos 
ajenos a la práctica tales como los libros, ropa, carteras, bolsos, radios,grabadoras 
y joyas, entre otros. Estos deben colocarse en el lugar asignado exclusivamente 
para tal fin. Un sitio de trabajo limpio, ordenado y bien iluminado es mucho más 
seguro que un sitio sucio, desordenado u oscuro. 
 
14. Tenga confianza en su trabajo, pues para un científico íntegro y honrado lo 
más importante es la observación, la experimentación y el análisis de sus propios 
datos y resultados. Es mejor un resultado incorrecto obtenido a partir de un trabajo 
honesto, que un resultado correcto obtenido deshonestamente. No copie los 
resultados que obtengan los compañeros o grupos de trabajo; confróntelos y 
discútalos. 
 
15. Las observaciones, datos y demás resultados los debe anotar en su libreta de 
apuntes de laboratorio. No lo haga en hojas sueltas, en hojas de papel de filtro, en 
periódicos o en las mesas entre otros. Cuando las observaciones hechas deban 
ser recogidas en tablas, elabórelas previamente para anotar en ellas los datos 
obtenidos durante la experiencia; indique claramente las unidades respectivas y 
los cálculos necesarios. Elabore con prontitud, orden, claridad y estética cada uno 
de los informes de laboratorio. Tenga en cuenta las normas establecidas para la 
presentación de los informes. 
 
16. No raye ni escriba en las sillas, mesas y demás instalaciones, aparatos y 
materiales del laboratorio; ayude a mantenerlos en perfecto estado. 
 
17. Está absolutamente prohibido comer, tomar algún líquido, fumar, jugar, hablar 
en voz alta e innecesariamente, gritar, producir ruidos, hacer bromas o distraer a 
los compañeros de prácticas. No se permiten las visitas de personas ajenas al 
laboratorio. 
 
18. El laboratorio dispone de equipo básico de seguridad que se debe conocer y 
usar haya riesgo de accidente por mínimo que sea. 
 
19. Reporte al profesor o al auxiliar de laboratorio cualquier accidente e incidente 
inmediatamente ocurra, por mínimo que parezca. 
 
20. Solamente debe practicar los experimentos planteados en la guía o los que 
autorice el profesor. Las sustancias químicas únicamente podrán ser usadas y 
mezcladas en las cantidades mencionadas en la guía y según las orientaciones 
dadas por el profesor. Bajo ninguna circunstancia utilice sustancias químicas 
diferentes a las indicadas en la guía, sin la autorización del profesor. 
 
21. No manipule aparatos, materiales ni reactivos que no conozca bien. No mezcla 
los reactivos arbitrariamente. Informe al profesor o al auxiliar las técnicas y 
 36 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
procedimientos incorrectos y los actos irresponsables realizados por parte de sus 
compañeros. 
 
22. Si tiene dudas sobre algún procedimiento o sobre los cuidados que se deben 
seguir al utilizar algún reactivo, material o aparato, consulte al profesor o la auxiliar 
de laboratorio. No deje equipos ni montajes funcionando sin prestarles atención. 
 
Ajuste convenientemente los montajes. Evite la distracción y la negligencia. 
 
23. Conozca la ubicación y el manejo de los interruptores de la electricidad, las 
válvulas de gas y los extinguidores de incendio. Cuando se produzca fuego, cierre 
la llave de gas que hay frente a su sitio de trabajo, aleje del mismo la sustancias 
que son inflamables, coloque la lanilla o toalla humedecida sobre el área afectada: 
proceda con calma, no se deje dominar por el pánico, si suspende el oxígeno 
puede apagar las llamas. Si las llamas persisten, se debe utilizar el extinguidor. No 
arroje agua a equipos eléctricos o a líquidos inflamables incendiados. En caso de 
incendio, se debe desalojar el recinto, en forma rápida pero ordenada. No arroje a 
la basura cerillas ni papeles encendidos. 
 
24. Las sustancias químicas deben estar cuidadosamente envasadas y marcadas 
o rotuladas. Lea atentamente los rótulos o etiquetas para estar seguro de que 
utiliza el reactivo requerido. Siga estrictamente las orientaciones y tenga en cuenta 
las informaciones sobre seguridad estampadas en los rótulos o etiquetas. 
 
Las soluciones de reactivos que se preparen se deben rotular dando información 
clara de su contenido, concentración y fecha de preparación. Los rótulos deben 
protegerse y cuidarse del deterioro, causado incluso en muchos casos por el 
mismo reactivo. 
 
25. Lave bien sus manos, brazos y cara inmediatamente después de cada 
experimento en el que utilice sustancias químicas nocivas para la salud humana. 
 
26. No pipetee líquidos tóxicos o corrosivos succionando con la boca. Debe usar 
una perilla de seguridad o un accesorio equivalente. 
 
27. Cuando haya contacto directo de zonas de la piel o los ojos con cualquier 
reactivo, debe enjuagar la parte afectada con abundante agua y durante un tiempo 
prolongado, como medida preventiva general. Debe verificar que la sustancia con 
la cual haya contacto no reaccione violentamente con el agua. 
 
28. No acerque un reactivo a la nariz para olerlo directamente. Cuando requiera 
hacer esta prueba organoléptica, arrastre los vapores del reactivo hacia la nariz 
con movimientos suaves de la mano sobre a boca del recipiente, manteniendo 
éste a una distancia prudente de la cara (30cm) y en posición horizontal con 
respecto a la cara. 
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29. Nunca intente probar al gusto las sustancias químicas y aún más cuando 
desconoce su naturaleza, pues pude ser causa de intoxicación o generar graves 
daños a su salud. 
 
30. Durante el trabajo en el laboratorio no lleve a la boca, nariz, ojos y en general 
a la cara o al cuerpo, los dedos, la mano completa ni objetos extraños como 
lápices, borradores o materiales de laboratorio, especialmente si se encuentran 
sucios o contaminados. 
 
31. El manejo del gas exige cuidado. Debe ser usado solamente cuando se 
requiera. Las llaves tanto del gas como del agua deben permanecer cerradas 
cuando no se estén utilizando. Utilice racionalmente el gas, el agua y la 
electricidad. Cuide en todo momento que la manguera de los mecheros 
permanezca alejada de la llama y que no toque superficies calientes. Para prender 
el mechero hágalo utilizando una cerilla; no utilice papeles. 
 
33. Los sólidos y papeles que sean desechados se deben arrojar a un recipiente 
destinado para tal propósito. No arroje al vertedero o sifón cerillas. Papel filtro o 
desechos sólidos poco solubles e insolubles en agua, ni los que sean 
contaminantes peligrosos. No arrojar por las cañería sustancias tóxicas, 
corrosivas, ni explosivas. Cuando deseche por el vertedero alguna sustancia, haga 
correr abundante agua. 
 
34. Los reactivos sólidos deben sacarse utilizando una espátula y los líquidos con 
pipeta. Se debe utilizar una espátula o una pipeta por cada reactivo para evitar 
que se contaminen o en caso de que sean insuficientes se deben lavar y secar 
antes de cambiarlas a otros reactivos. 
 
35. No devuelva a los frascos de origen los sobrantes de compuestos utilizados. 
Saque de los frascos solamente las cantidades requeridas. No malgaste los 
reactivos. 
 
36. No transporte desde el lugar donde están ubicados los reactivos hasta los 
sitios de trabajo sustancias con las pipetas o con las espátulas; hágalo en 
recipientes adecuados como vasos, tubos o erlenmeyers. 
 
37. Procure no llenar más de ¾ partes los tubos de ensayo y cuando requiera 
calentar su contenido, o bien, cuando de esté llevando a cabo alguna reacción en 
ellos, manténgalos inclinados y orientados de tal forma que no se corra el riesgo 
expulsión del contenido hacía sí mismo ni hacia los demás compañeros. No cliente 
los tubos de ensayo directamente por su fondo. 
 
38. Lo líquidos inflamables no se deben calentar directamente con la llama sino 
mediante baño de agua, de glicerina o de aceite; éstos líquidos se deben manejar 
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alejados de la llama o de otras fuentes de calor. En caso de incendio con éstos 
líquidos, utilizar el extintor tipo B. 
 
39. Considere todos los reactivos y sus vapores como peligrosos, ya que pueden 
ser: explosivos, comburentes, corrosivos, irritantes, tóxicos, volátiles o inflamables, 
a menos que se especifique lo contrario. Cuando trabaje con sustancias 
peligrosas, la limpieza de las manos, de los brazos, de la cara, del sitio de trabajo 
y de los materiales debe ser rigurosa. 
 
40. Utilice gafas protectoras cuando maneje compuestos químicos peligrosos o 
cuando trabaje con vidrio. Toda reacción en la que se produzcan vapores 
peligrosos, irritantes o desagradables debe realizarse dentro de una vitrina 
extractora de gases. 
 
41. Todo material o aparato se debe limpiar y secar bien inmediatamente después 
de utilizado y colocarse en su sitio respectivo. 
 
42. No caliente materiales de vidrio común. Los recipientes que se utilicen para 
calentamiento deben ser de vidrio Pírex. Nunca caliente material de vidrio que esté 
mojado en la parte exterior. Al comienzo, el calentamiento debe ser suave y 
moderado. No caliente termómetros de vidrio directamente a la llama, ni por 
encima de su temperatura límite en la escala. 
 
43. Los ácidos y las bases, especialmente los concentrados y fuertes son 
altamente corrosivos e irritantes y causan graves quemaduras en la piel e irritan la 
mucosa de las vías respiratorias al inhalarlos. Se deben utilizar en forma de 
soluciones diluidas en caso de que no se indique lo contrario. Para preparar 
soluciones acuosas de ácidos, se debe agregar lentamente el ácido al agua 
haciéndolo fluir a través de una varilla – agitador o mejor una pipeta y utilizando un 
recipiente de bocaancha. Nunca agregue agua a los ácidos concentrados, puesto 
que se produceuna reacción violenta y por lo tanto peligrosa. 
 
44. Debe tenerse en cuenta que el aspecto del vidrio caliente es igual al del vidrio 
enfrío. Deje pasar algún tiempo para tomar directamente con las manos los 
materiales de vidrio que han sido calentados y hágalo protegiéndose con la toalla 
o utilizando las pinzas adecuadas. No coloque materiales de vidrio calientes 
directamente sobre los mesones. En general, no someta los materiales de vidrio 
no los de porcelana a cambios bruscos de temperatura. No caliente los materiales 
volumétricos. No utilice recipientes rotos o averiados. 
  
45. Antes de insertar un tubo, una varilla o un termómetro de vidrio en un tapón de 
caucho o en una manguera de caucho o de tygon, es necesario verificar que el 
orificio es el adecuado según el diámetro del material a insertar. Se requiere 
humedecer ambas partes para proporcionar lubricación. No debe forzarse la 
inserción. Se debe usar guantes o por lo menos, la lanilla o toalla pequeña para 
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proteger las manos. Mantenga las manos lo más juntas posible y mientras gira el 
tapón, empuje suavemente el tubo de vidrio o similar a través del orificio. 
 
Conviene humedecer el tubo a medida que penetra en el tapón. El procedimiento 
es similar cuando se necesita retirar un tubo de vidrio de un tapón de caucho. Si el 
termómetro se ha pegado mucho al tapón de caucho no insista en el 
procedimiento; en ese caso se debe cortar el tapón con un bisturí. 
 
46. Si necesita salir del laboratorio, debe solicitar permiso al profesor. No 
permanezca dentro del laboratorio en horario diferente al de las prácticas.  
 
47. Para pesar sustancias utilice pesa sustancias o vidrios de reloj o vasos de 
precipitados. No lo haga sobre papeles de filtro, no colocando la sustancia 
directamente sobre el platillo de la balanza. 
 
48. Si se siente desfallecer, avise inmediatamente. No intente trabajar en el 
laboratorio en condiciones de salud que no sean las adecuadas. 
 
49. El lugar de trabajo y los equipos utilizados deben dejarse bien limpios y secos 
antes de salir del laboratorio. Los equipos se deben colocar ordenados en su lugar 
correspondiente. Los reactivos se deben ordenar y tapar. Cerciórese de que las 
llaves del gas y del agua queden perfectamente cerradas y los aparatos eléctricos 
desconectados. 
 
50. Al término del trabajo en el laboratorio, lávese muy bien las manos, los brazosy 
en algunos casos la cara con agua y jabón en el baño. no en el laboratorio. 
 
De los productos químicos o reactivos: 
 
Con relación a los reactivos, existen normas de seguridad internacionales, 
desarrolladas y promovidas por países, comunidades de países, y casas 
comerciales entre las cuales están: 
 
SISTEMA DE LA COMUNIDAD EUROPEA (CE) 
NORMA PARA LA COMUNICACIÓN DE RIESGOS DE LA ADMINISTRACIÓN DE 
LA SALUD Y LA SEGURIDAD EN EL TRABAJO.EEUU (OSHA). 
NACIONES UNIDAS (FAO-OMS-OIT) 
IUPAC 
ORGANIZACIÓN MARÍTIMA INTERNACIONAL (OMI) 
RUSIA  
CHINA 
YUGOSLAVIA 
WHMIS CANADÁ 
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1.2 CASAS COMERCIALES COMO: 
 
1.2.1 Jtbaker: Saf-T-Data 
 
Todas las anteriores relacionadas con: 
Transporte,manipulación,almacenamiento de los productos químicos. 
 
HACIENDO ÉNFASIS EN: 
 
FICHAS TÉCNICAS DE SEGURIDAD U HOJAS DE SEGURIDAD: que deben 
acompañar al reactivo, las cuales incluyen identificación del producto o sustancia 
en bases de datos internacionales como CAS (CHEMICAL ABSTRACTS 
SERVICE-SOCIEDAD AMERICANA DE QUÍMICA),CHEMSPIDER, IUPAC. 
 
Riesgos, primeros auxilios e instrucciones para el personal médico, acción en caso 
de fugas, elementos de protección personal para la manipulación,constantes 
físicas y químicas del producto y condiciones de almacenamiento, interacción con 
otras sustancias,temperatura,flujo de extractores de aire,etc. 
 
TIPOS DE SUSTANCIAS: 
EXPLOSIVAS (OXIDANTES) 
INFLAMABLES COMBUSTIBLES (REDUCTORAS) 
TÓXICAS 
CORROSIVAS 
QUE REACCIONAN CON EL AGUA. 
 
ETIQUETADO:(FIGURA. 1-1 Y Fig.1-2) 
Aunque la peligrosidad potencial de un producto químico,puede ser muy variada y 
compleja una rápida información puede obtenerse a partir de la observación del 
diagrama NFPA del producto.( NFPA 704 es el código que explica el "diamante de 
materiales peligrosos" establecido por la Asociación Nacional de Protección contra 
el Fuego (inglés: National Fire Protection Association), utilizado para comunicar los 
riesgos de los materiales peligrosos. Es importante para ayudar a mantener el uso 
seguro de productos químicos. Se emplea  con énfasis  para exposiciones a corto 
plazo, en el caso de incendios, para los bomberos). 
 
Este es un diagrama rómbico estándar,que se halla dividido en cuatro secciones 
rómbicas internas diferenciables mediante el color.en este diagrama se describen 
las siguientes 4 propiedades: 
 
-AZUL: 
Riesgos para la salud 
-BLANCO: 
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Riesgo especifico 
-ACID:acido 
-ALK:alcalina 
 
Y otros, mediante siglas que expresan en forma abreviada el riesgo o precaución 
especial que se debe tener con el manejo de productos o  de sus residuos. 
-ROJO: 
Riesgo de incendio o explosión 
-AMARILLO: 
Reactividad 
 
Dentro de los tres primeros rombos internos del diagrama (azul, rojo y amarillo),la 
intensidad del riesgo se define de manera cualitativa mediante una numeración 
interna en donde el número “0”,representa el riesgo más bajo y el “4”,el más 
alto,así: 
 
0 Riesgo mínimo 
1. Ligero 
2. Moderado 
3. Serio o grave 
4. Severo o muy alto 
 
  
 42 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
ETIQUETADO.F.1-1 Y F.1-2 
 
 
FIGURA.1.F1-1 ETIQUETADO 
 
 
Esta forma de expresar los riesgos inherentes al manejo de las sustancias 
químicas, es internacional y se halla impresa en la etiqueta de todos los reactivos, 
en su envase original del laboratorio que los fabrica. 
 
 
 
FIGURA.2F.1-2 ETIQUETADO 
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1.2.2. Saf-t-Data, casa comercial (jtbaker) 
 
1.2.3. Almacenamiento Por Compatibilidad Metodo De Colores: 
Se almacenan juntos productos que tienen igual color, separándolos por 
incompatibilidad de color, siguiendo recomendaciones de seguridad para cada 
clase de sustancia o color. 
 
1.2.4 Colores y Clases de Sustancias: 
 
AZUL: tóxicos ej:CCl4,(tetracloruro de carbono),riesgo envenenamiento, peligro 
por inhalación,ingestión,absorcióny por contacto, producen trastornos orgánicos 
hasta la muerte. 
 
ROJO: inflamables o combustibles, muchos de ellos se incendian cerca a 
reactivos oxidantes, son muy volátiles, y con el aire pueden formar mezclas 
explosivas. ej: etanol. 
 
AMARILLO: reactivos, oxidantes, peligro por choque, percusión, fricción,formación 
de chispas, acción del calor, y por contacto con sustancias inflamables o 
combustibles. 
 
ej: permanganato de potasio. 
 
BLANCO: Corrosivos: ej: ácidos y bases, riesgo de corrosión, peligro por contacto 
e inhalación, deben ser almacenados en un área resistente a la corrosión. 
 
(VERDE o naranja) : riesgo moderado, sustancias con clasificación no mayor a 
2,en ninguna categoría de riesgo, se almacena en un área general de químicos. 
 
1.2.5 Etiquetas de Colores con Fondo Rayado: 
 
Son MATERIALES NO COMPATIBLES DEL MISMO COLOR, no deben 
almacenarse juntos del mismo color. 
 
Las etiquetas rayadas son también sustancias con mayor grado de peligrosidad, 
que requieren condiciones especiales (ventilación: cabina de extracción, 
temperatura: alejados de fuentes de calor, o de fuentes potenciales de chispas 
(conexiones eléctricas).estas deben estar alejadas del resto. 
En las prácticas de laboratorio se debe mantener cada grupo de colores 
espaciado, primordialmente los rojos de los amarillos. 
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En resumen: 
El blanco rayado aislada del resto. en cabina. 
Los otros rayados en cabina 
Blanco aparte de blanco rayado 
Blanco espaciado entre amarillo y rojo 
Amarillo rayado no con amarillo, no con rojo rayado 
Rojo rayado no con rojo ni amarillo rayado 
Amarillo no con rojo 
Verde y azul pueden estar juntos y estar entre rojo y amarillo espaciados y 
separando al rojo del amarillo. 
 
1.2.6 La Diferencia Con El Sistema De La Nfpa: 
Muchos proveedores de laboratorios químicos aun utilizan únicamente el sistema 
de la NFPA (Asociación Nacional de Protección contra Incendios, de Estados 
Unidos) el cual está diseñado para ser interpretado por BOMBEROS especialistas 
en atención de emergencias con sustancias peligrosas. Mientras que para ellos es 
importante entender cómo reacciona un producto al echarle agua y los peligros 
derivados de una exposición aguda (instantánea) típica de la sola atención de un 
incendio, los peligros que se presentan por el USO RUTINARIO EN UN 
LABORATORIO son completamente diferentes. 
 
Los riesgos de la EXPOSICIÓN CRÓNICA (a largo plazo), el CONTACTO y la 
REACTIVIDAD en un laboratorio, son críticos para el personal que manipula las 
sustancias y es por esto que J. T. BAKER desarrolló el sistema SAF-T-DATA®. 
 
(Comunidad Europea)-Frases de riesgo (R) y consejos de prudencia (S) : Fig.1-3 
 
Las "Frases de riesgo y de seguridad" son unas oraciones estandarizadas por la 
Unión Europea para indicar el manejo básico de las sustancias peligrosas y 
reducir el riesgo que conlleva su manipulación. Indicación de los símbolos de 
peligrosidad con caracterización del tipo de peligro,Se dividen en dos grupos; las 
frases R de Riesgos específicos y las frases S  de consejos de prudencia . 
La frase R  se refiere a los riesgos específicos derivados del uso o 
almacenamiento de material en diferentes condiciones y la frase S se refiere a los 
consejos de prudencia que se deben tener en cuenta para el manejo del producto. 
Las frases se pueden combinar mediante el uso de una barra diagonal “/”,en 
medio de los números,que significa que son frases que se complementan. 
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FIGURA.3F.1-3 FRASES DE  RIESGO ( R )  Y  CONSEJOS DE  PRUDENCIA ( S) 
 
 
 
1.2.7. Términos: 
 
Explosivo: 
 
Son sustancias sólidas o líquidas, o mezclas de ellas, que por sí mismas son 
capaces de reaccionar químicamente produciendo gases a tales temperaturas, 
presiones y velocidades que pueden ocasionar daños graves en los alrededores. 
También incluye objetos que contienen sustancias explosivas. 
 
Inflamable: 
Sustancias y preparados líquidos cuyo punto de ignición sea bajo. 
 
Tóxicos: 
Sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión, o penetración cutánea 
pueden provocar efectos agudos o crónicos e incluso la muerte. 
 
 
Nocivos: 
Sustancias y preparados que, por inhalación , ingestión, o penetración cutánea 
pueden provocar efectos agudos o crónicos. 
 
Corrosivo: 
Sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos puedan ejercer una 
acción destructiva de los mismos. 
 
Irritantes: 
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Sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto breve ,prolongado o 
repetido con la piel o las mucosas pueda ocasionar una reacción inflamatoria de 
las mismas. 
 
Carcinogénicos:Sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión, o 
penetración cutánea pueden producir cáncer o aumentar su frecuencia. 
 
Mutagénicos:Sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión, o 
penetración cutánea pueden provocar alteraciones genéticas hereditarias,o 
aumentar su frecuencia si ya existen. 
 
Tóxicos para la reproducción:Sustancias y preparados que, por inhalación, 
ingestión, o penetración cutánea pueden provocar efectos negativos no 
hereditarios en la descendencia o aumentar la frecuencia de estos, o afectar de 
forma negativa a la función o a la capacidad reproductora. 
 
1.2.8 Frases De Riesgo 
 
R1 Explosivo en estado seco 
R2 Riesgo de explosión como consecuencia de choques, explosión, 
Fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R3 Elevado riesgo de explosión como consecuencias de choques, 
Fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R4 Formado por compuestos metálicos explosivos muy sensibles. 
R5 Peligro de explosión como consecuencia del calor. 
R6 Peligro de explosión con o sin contacto con el aire. 
R7 Puede provocar incendios. 
R8 Favorece la inflamación de sustancias combustibles. 
R9 Puede explotar si se mezcla con sustancias combustibles. 
R10 Inflamable. 
R11 Muy inflamable. 
R12 Extremadamente inflamable. 
R13 Gas licuado extremadamente inflamable. 
R14 Reacciona violentamente en contacto con el agua. 
R15 Libera gases muy inflamables en contacto con el agua. 
R16 Puede explotar si se mezcla con sustancias comburentes. 
R17 Se inflama espontáneamente en contacto con el agua. 
R18 Durante su uso posible formación de una mezcla de vapor/aire. 
R19 Puede formar peróxidos explosivos. 
R20 Nocivo en caso de inhalación. 
R21 Nocivo en caso de contacto con la piel. 
R22 Nocivo en caso de ingestión. 
R23 Tóxico en caso de inhalación. 
R24 Tóxico en caso de contacto con la piel. 
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R25 Tóxico en caso de ingestión. 
R26 Muy tóxico en caso de inhalación. 
R27 Muy tóxico en caso de contacto con la piel. 
R28 Muy tóxico en caso de ingestión. 
R29 Libera gases tóxicos en caso de contacto con el agua. 
R30 Puede volverse muy inflamable durante su utilización. 
R31 Libera un gas tóxico en contacto con un ácido. 
R32 Libera un gas muy tóxico en contacto con un ácido. 
R33 Peligro de efectos acumulativos. 
R34 Provoca quemaduras. 
R35 Provoca quemaduras graves. 
R36 Irritante para los ojos. 
R37 Irritante para las vías respiratorias. 
R38 Irritante para la piel. 
R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves. 
R40 Posibilidad de efectos irreversibles. 
R41 Riesgo de lesiones oculares graves. 
R42 Puede provocar una sensibilización por inhalación. 
R43 Puede provocar una sensibilización por contacto con la piel. 
R44 Riesgo de explosión si se calienta en un ambiente cerrado. 
R45 Puede provocar cáncer. 
R46 Puede provocar alteraciones genéticas hereditarias. 
R47 Puede provocar malformaciones congénitas. 
R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición 
prolongada. 
R49 Puede provocar cáncer por inhalación. 
R50 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 
R51 Tóxico para los organismos acuáticos. 
R52 Nocivo para los organismos acuáticos. 
R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio 
ambiente acuático. 
R54 Tóxico para la flora. 
R55 Tóxico para la fauna. 
R56 Tóxico para los organismos del suelo. 
R57 Tóxico para las abejas. 
R58 Pueden provocar a largo plazo efectos negativos para el medio 
ambiente. 
R59 Peligrosos para la capa de ozono. 
R14/15 Reacciona violentamente en contacto con el agua y libera gases 
muy inflamables. 
R15/29 Libera gases tóxicos muy inflamables en contacto con el agua. 
R20/21 Nocivo en caso de inhalación y contacto con la piel. 
R20/22 Nocivo por inhalación y por ingestión. 
R20/21/22 Nocivo en caso de inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R21/22 Nocivo en caso de contacto con la piel e ingestión. 
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R23/24 Tóxico en caso de inhalación y contacto con la piel. 
R23/25 Tóxico en caso de inhalación e ingestión 
R23/24/25 Tóxico en caso de inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R24/25 Tóxico en caso de contacto con la piel e ingestión. 
R26/27 Muy tóxico en caso de inhalación y contacto con la piel. 
R26/28 Muy tóxico en caso de inhalación e ingestión. 
R26/27/28 Muy tóxico en caso de inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R27/28 Muy tóxico en caso de contacto con la piel e ingestión. 
R36/37 Irritante para los ojos y las vías respiratorias. 
R36/38 Irritante para los ojos y la piel. 
R36/37/38 Irritante para los ojos, las vías respiratorias y la piel. 
R37/38 Irritante para las vías respiratorias y la piel. 
R39/23 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación. 
R39/24 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto 
con la piel. 
R39/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestión. 
R39/23/24 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación 
y contacto con la piel. 
R39/23/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación 
e ingestión. 
R39/24/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto 
con la piel e ingestión. 
R39/23/24/25 Tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, 
contacto con la piel e ingestión. 
R39/26 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
Inhalación. 
R39/27 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel. 
R39/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
Ingestión. 
R39/26/27 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
Inhalación y contacto con la piel. 
R39/26/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
Inhalación e ingestión. 
R39/27/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel e ingestión. 
R39/26/27/28 Muy tóxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por 
Inhalación. Contacto con la piel e ingestión. 
R40/20 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación. 
R40/21 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por contacto con la 
piel. 
R40/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por ingestión 
R40/20/21 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación y 
Contacto con la piel. 
R40/20/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación e 
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Ingestión. 
R40/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por contacto con la 
piel e ingestión. 
R40/20/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalación, 
Contacto con la piel e ingestión. 
R36/38 Irritante para los ojos y la piel. 
R40/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles muy graves por 
contacto con la piel e ingestión. 
R40/20/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles muy graves por 
Inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R42/43 Posibilidad de sensibilización por inhalación y contacto con la piel. 
R48/20 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 
R48/21 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel. 
R48/22 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por ingestión. 
R48/20/21 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel. 
R48/20/22 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación e ingestión. 
R48/21/22 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión. 
R48/20/21/22 Nocivo: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e 
ingestión. 
R48/23 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación. 
R48/24 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel. 
R48/25 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por ingestión. 
R48/23/24 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación y contacto con la piel. 
R48/23/25 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación e ingestión. 
R48/24/25 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por contacto con la piel e ingestión. 
R48/23/24/25 Tóxico: peligro de efectos graves para la salud en caso de 
exposición prolongada por inhalación, contacto con la piel e 
ingestión. 
R50/53 Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo 
plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. 
R51/53 Tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo 
plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. 
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R52/53 Nocivo para los organismos acuáticos, puede provocar a largo 
plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático 
 
1.2.9 Consejos De Prudencia 
 
S1 Manténgase bajo llave. 
S2 Manténgase fuera del alcance de los niños. 
S3 Manténgase en un lugar fresco. 
S4 Manténgase apartado de cualquier local habitado. 
S5 Manténgase en (líquido apropiado que deberá especificar el 
fabricante). 
S6 Manténgase en (gas inerte que deberá especificar el fabricante). 
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S8 Manténgase el recipiente protegido contra la humedad. 
S9 Manténgase el recipiente en lugar bien ventilado. 
S10 Manténgase el producto en estado húmedo 
S11 Evítese el contacto con el aire. 
S12 No cerrar herméticamente el recipiente. 
S13 Manténgase apartado de alimentos y bebidas, incluidos los 
destinados a los animales. 
S14 Manténgase apartado de (materias incompatibles que deberá indicar 
el fabricante). 
S15 Manténgase apartado del calor. 
S16 Manténgase apartado de toda fuente de ignición. NO fumar. 
S17 Manténgase apartado de materias combustibles. 
S18 Manipule y abra el recipiente con prudencia. 
S20 No coma ni beba durante su manipulación. 
S21 No fume durante su utilización. 
S22 No respire en polvo. 
S23 No respire gas, vapor, humo, aerosol (término que deberá indicar el 
fabricante). 
S24 Evite el contacto con la piel. 
S25 Evite el contacto con los ojos. 
S26 En caso de contacto con los ojos, lávense enseguida y 
abundantemente con agua y consulte a un especialista. 
S27 Quítese inmediatamente todas las ropas manchadas o salpicadas. 
S28 Si se produce un contacto con la piel, lávese enseguida y 
abundantemente con ... (productos apropiados que deberá indicar el 
fabricante). 
S29 No echar los residuos a la alcantarilla. 
S30 No verter nunca agua en este producto. 
S31 Manténgase alejado de materiales explosivos. 
S33 Evítese la acumulación de cargas electrostáticas. 
S34 Evítese el choque y el frotamiento. 
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S35 Para deshacerse de este producto y de sus recipientes es preciso 
tomar todas las precauciones que exige su uso. 
S36 Utilice la ropa de protección adecuada. 
S37 Utilice los guantes apropiados. 
S38 En caso de ventilación insuficiente utilice el aparato respiratorio 
adecuado. 
S39 Utilice un aparato de protección de los ojos y de la cara. 
S40 Para limpiar el suelo o los objetos manchados por este producto 
utilice ... (producto que deberá precisar el fabricante). 
S41 En caso de incendio y/o explosión no respirar el humo. 
S42 Durante la fumigación o la pulverización utilice el aparato respiratorio 
apropiado [término(s) apropiado (s) que deberá indicar el fabricante]. 
S43 En caso de incendio utilice... (medio de extinción que deberá 
precisar el fabricante; si el agua aumenta el riesgo, se deberá añadir 
“Nunca debe utilizarse agua”. 
S44 En caos de indisposición consulte a un médico (si es posible 
muéstrele la etiqueta). 
S45 En caso de accidente o de enfermedad, consulte inmediatamente a 
un médico (si es posible, muéstrele las etiquetas) 
S46 En caso de ingestión, consulte inmediatamente a un médico y 
muéstrele el envase o la etiqueta. 
S47 Manténgase a una temperatura que no sobre pase ... ºC (que 
deberá precisar el fabricante). 
S48 Manténgase húmedo con ... (medio adecuado que deberá precisarel 
fabricante). 
S49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 
S50 No mezclar con ... (que deberá especificar el fabricante). 
S51 Utilice únicamente en zonas bien ventiladas. 
S52 No utilizar en grandes superficies de locales habitados. 
S53 Evite la exposición y procure disponer de las instrucciones 
especiales antes de su utilización. 
S54 Obtener permiso de las autoridades de control de la contaminación 
antes de verter hacia las instalaciones de depuración de aguas 
residuales. 
S55 Trátese con las mejores técnicas disponibles antes de verter en 
desagües o en el medio acuático. 
S56 No verter en desagües o en el medio ambiente. Elimínese en un 
punto autorizado de recogida de residuos. 
S57 Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la 
contaminación del medio ambiente. 
S58 Elimínese como residuo peligroso. 
S59 Remitirse al fabricante proveedor para obtener información sobre su 
reciclado y recuperación. 
S60 Elimínese el producto y/o el recipiente como residuos peligrosos. 
S1/2 Manténgase bajo llave y fuera del alcance de los niños. 
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S3/7 Manténgase en un lugar fresco y bien ventilado. 
S3/7/9 Manténgase el recipiente bien cerrado, en lugar fresco y bien 
ventilado. 
S7/8 Manténgase el recipiente bien cerrado y protegido de la humedad. 
S7/9 Manténgase el recipiente bien cerrado en un lugar bien ventilado. 
S20/21 No comer, ni beber, ni fumar durante su utilización. 
S24/25 Evite el contacto con la piel y los ojos. 
S36/37 Utilice la ropa de protección apropiada y un aparato de protección de 
los ojos/de la cara. 
S37/39 Utilice los guantes apropiados y un aparato de protección de los 
ojos/de la cara. 
S36/37/39 Utilice la ropa de protección apropiada, guantes y un aparato de 
protección de los ojos/de la cara. 
S3/14 Manténgase en un lugar fresco apartado de ... (materias 
incompatibles que deberá indicar el fabricante). 
S3/9/14 Manténgase en un lugar fresco y bien ventilado apartado de ... 
(materias incompatibles que deberá indicar el fabricante). 
S3/9/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en un lugar 
fresco y bien ventilado. 
S3/9/14/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en un lugar 
fresco y bien ventilado, apartado de ... (materia incompatible que 
deberá indicar el fabricante). 
S47/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen a una 
temperatura que no sobre pase ...ºC (que deberá precisar elfabricante.) 
 
1.2.10 Primeros Auxilios en los Accidentes más Comunes en el Laboratorio. 
 
Quemaduras por: 
1.Acidos (Nítrico, Sulfúrico ,clorhídrico, acético ,tricloroacético,etc). 
 
-Salpicaduras en la piel: 
Lavarse con abundante agua (10-15 minutos) 
Retirar la ropa contaminada. 
Lavar con algodón empapado de nahco3 al 5%. 
Llevar al médico. 
 
-Salpicaduras en los ojos: 
Lavarse inmediatamente con abundante agua del lava-ojos (10-15 minutos). 
Poner 4 gotas de NaHCO3 al 1% en los ojos después del lavado, manteniendo el 
contacto por lo menos 5 minutos. 
Llevar al médico. 
 
INGESTIÓN 
De gases vapores o partículas, además de solicitar asistencia médica: 
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Trasladar a la persona a un lugar con aire fresco. 
Si no respira dar respiración artificial. 
Si respira dificultosamente suministrar oxigeno. 
Mantener a la persona abrigada y en posición tendida. 
 
De Ácidos corrosivos: 
No provocar el vómito. 
Administrar bastante leche de magnesia (MgO) en agua o grandes cantidades de 
leche, o clara de huevo batida en agua. 
No dar,Na2CO3 ni NaHCO3. 
 
De Acido oxálico y oxalatos disueltos en agua: 
-administrar solución saturada de Ca (OH)2   o  CaCl2  1% disueltas en agua(250-
300ml) 
Dar de beber inmediatamente 2 a 4 vasos de agua. Provocar el vómito, luego de 
cada vomito dar una solución de 15 g de sal común(una cucharada grande en 250 
ml de agua). 
Dar una solución de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado ,oxido de 
magnesia, acido tánico 2:1:1)disuelta en 150ml de agua.  
Después de algún tiempo de haber vomitado, proporcionar una solución de 15 a 
30gramos de sulfato de magnesio heptahidratado disuelta en agua y dejarla en el 
estómago. 
Si se han quemado los labios y la lengua: 
Lavar las partes afectadas con solución acuosa de nahco3 1o2% 
Llevar al médico. 
 
 
2. Alcalis o Bases (NaOH,KOH,NH4OH,etc) 
 
Salpicaduras en la piel: 
Lavarse con abundante agua (10-15 minutos). 
Retirar la ropa contaminada. 
Lavar con algodón empapado de ácido acético 5% o vinagre sin diluir o ácido 
bórico saturado y luego cubrir con ácido tánico. 
Llevar al médico. 
 
Salpicaduras en los ojos 
Lavarse inmediatamente con abundante agua del lavaojos(10 a 15 minutos) 
Lavar los ojos con solución de ácido bórico 1% manteniendo el contacto por lo 
menos 5 minutos. 
Llevar al médico. 
 
INGESTIÓN 
No provocar el vómito. 
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Administrar solución de ácido acético 1% (jugo de limón o vinagre diluido 1:3 con 
agua) 
Hacer que gargarice la solución de ácido. 
Administrar grandes cantidades de leche o claras de huevo batidas con agua. 
Si se han quemado los labios y la lengua: 
Lavar inmediatamente con agua. 
Lavar con solución acuosa de ácido acético 1% . 
Llevar al médico. 
 
3. OTRAS SUSTANCIAS 
 
Inhalación de vapores tóxicos o gases (CHCl3 ): 
Llevar a la clínica más cercana e informar a los médicos de la sustancia toxica 
Ingestión: 
Llevar a la clínica más cercana e informar a los médicos de la sustancia toxica. 
 
De Metanol: 
Administrar inmediatamente suficiente agua 2-4 vasos. 
Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250 mL de agua). 
Administrar 250-300ml de agua con dos cucharadas grandes de NaHCO3. 
Dar una solución de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado, oxido de 
magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
Administrar una solución de NaHCO3 (2 cucharadas grandes disueltas en 250ml 
de agua). 
 
De Arsénico y sus compuestos: 
Provocar el vómito. 
Luego de cada vomito dar una solución de sal común (una cucharada grande en 
250ml de agua). 
Administrar dos cucharadas grandes de leche de magnesia (MgO en agua). 
Dar una solución de 15 gramos de“antídoto universal”(carbón activado, oxido de 
magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
 
De Bario y sus compuestos solubles en agua: 
Administrar una solución de sulfato de magnesio heptahidratado (2 cucharadas 
grandes, máximo 30 gramos en 250 ml de agua)o una solución de sulfato de sodio 
decahidratado (2 cucharadas grandes en 250 ml de agua). 
Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250ml de agua) dar una solución de15 gramos de “antídoto 
universal”(carbón activado, oxido de magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 
150ml de agua. 
Administrar grandes cantidades de leche o claras de huevos batidas con agua. 
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DE BROMO: 
Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común (una 
cucharada grande en 250ml de agua). 
Dar una solución de de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado, oxido 
de magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
Dar una cucharada de tiosulfato de sodio pentahidratado disuelta en 250ml de 
máximo 30 gramos en agua). 
 
DE CIANUROS Y ACIDO CIANHÍDRICO: 
Dar una solución de sal común (una cucharada grande en 250ml de agua). 
Provocar el vómito. 
Si respira con dificultad dar respiración artificial mojar un trapo con iso-amilo y 
mantenerlo ligeramente debajo de la nariz durante 15 minutos, repetir hasta 5 
veces estas inhalaciones a intervalos. 
 
DE Fenol Y Cresoles: 
Provocar el vómito,luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250ml de agua). 
Administrar grandes cantidades de leche o claras de huevos batidas con agua. 
De formaldehido: 
Administrar una solución de acetato de amonio (una cucharada grande disuelta en 
250ml de agua. 
Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250ml de agua).repetir 3 veces. 
Administrar leche  huevos  crudos. 
 
De Mercurio y Sus Compuestos: 
Dar de beber inmediatamente de 2 a4 vasos con agua. 
Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250ml de agua. 
dar una solución de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado, oxido de 
magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
 Dar 250 ml de leche o claras de huevo después del lavado gástrico. 
 
De Metales y Compuestos de Antimonio Bismuto Cadmio y Estaño: 
dar una solución de de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado, oxido 
de magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
Administrar grandes cantidades de leche o claras de huevos batidas con agua. 
 
De Plomo y Sus Compuestos: 
Administrar una solución de sulfato de magnesio heptahidratado (2 cucharadas 
grandes, máximo 30 gramos en 250 ml de agua)o una solución de sulfato de sodio 
decahidratado(2 cucharadas grandes en 250 ml de agua). 
Dar de beber inmediatamente de 2 a4 vasos con agua. 
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Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250ml de agua. 
dar una solución de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado, oxido de 
magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
Administrar grandes cantidades de leche o claras de huevos batidas con agua. 
 
De Yodo: 
Dar una cucharada de tiosulfato de sodio pentahidratado disuelta en 250ml de 
máximo 30 gramos en agua. 
Dar de beber inmediatamente de 2 a4 vasos con agua. 
Provocar el vómito, luego de cada vomito dar una solución de sal común(una 
cucharada grande en 250ml de agua. 
dar una solución de 15 gramos de “antídoto universal”(carbón activado, oxido de 
magnesia, acido tánico 2:1:1) disuelto en 150ml de agua. 
 
4. Por Calor: 
Severas que afectan áreas extensas de la piel (éter ,agua caliente sobre la piel, 
etc). Envolver a la víctima con una frazada anti fuego (generalmente en caso de 
solventes inflamables). 
Recostar a la víctima, no quitar sus ropas. 
No aplicar ningún tratamiento llevar a la clínica más cercana. 
Leves que afectan un área pequeña de la piel (material de vidrio mechero bunsen, 
etc). 
Sumergir la parte afectada en agua fría o helada para aminorar el dolor. 
Aplicar picrato de butesin,sulfaplata o furacin. 
 
 
5. Cortes por vidrio o material infectado(cultivo de bacterias): 
Colocarse guantes quirúrgicos antes de empezar cualquier acción. 
Verificar sangrado si no sangra, ajustar fuertemente para hacerlo sangrar por un 
instante. 
Lavar el área con isodine espuma y suficiente agua, para ello utilice gasas como 
esponja. 
Aplicar isodine solución, colocar micropore o gasa según el caso. 
Llevar al médico. 
 
6 .Corporal por descargas eléctricas: 
Perdida del conocimiento, asfixia y generalmente paro cardiaco. 
Desconectar la electricidad. 
Aflojar la ropa y todo aquello que impida la buena circulación y respiración. 
Tener al accidentado de espaldas sobre una superficie firme. 
Empezar inmediatamente respiración artificial, masaje al corazón. 
Llevar inmediatamente al médico. 
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2. REGLAMENTO INTERNO PARA LOS LABORATORIOS DE QUÍMICA 
 
El presente reglamento establece las condiciones de Higiene y Seguridad,manejo 
de materiales y reactivos,para los laboratorios de los programas  de tecnología 
química y química industrial de la facultad de tecnología. 
 
 Es aplicable en todos los laboratorios de los programas de tecnología química y 
química industrial, en  donde se realice trabajo experimental, sea de docencia, de 
investigación, o de extensión. 
 
I. Del suministro de reactivos: 
 
-todo profesor  a través de los monitores de laboratorio, deberá presentar al 
profesional de la sala de reactivos con anticipación de dos días la relación de los 
reactivos que utilizara en la práctica en la cual deberá especificar cantidades por 
subgrupo, numero de subgrupos, calidades. 
 
-Si es una práctica establecida y sin modificaciones desde semestres anteriores, 
basta con una confirmación escrita especificando la alteración debido al número 
de subgrupos. 
 
En caso de preparaciones especiales de reactivos para la práctica el profesor 
debe hacer las anotaciones o recomendaciones del caso, dentro del horario 
previamente asignado a su materia para la preparación 
 
A los estudiantes no se les suministrara reactivos y solo se podrán solicitar a 
través del monitor correspondiente con autorización del profesor. 
 
Los profesores podrán solicitar reactivos que requieran para implementar otras 
prácticas registrando el formato utilizado por la sal de reactivos para tal fin. 
 
 El profesor y los estudiantes asumirán la responsabilidad de que la práctica se 
realice, con los reactivos y cantidades planeadas en la relación previa. 
 
El profesor y el monitor ofrecerán instrucciones y colaboraran para que los 
reactivos no sean contaminados en el desarrollo de las prácticas de laboratorio y 
el debido uso del material de vidrio y equipos. 
 
El profesional de la sala de reactivos no estará autorizado para entregar reactivos 
adicionales durante el desarrollo de la práctica, sin la autorización del jefe de 
laboratorios. 
 
Cuando se presenten casos fortuitos por accidentes justificados el jefe de 
laboratorios autorizara la entrega de las cantidades de reactivos adicionales puros, 
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en el caso de las labores de preparación estos deberán efectuarse en el 
laboratorio bajo responsabilidad del profesor para no interferir el trabajo del 
profesional de la sala de reactivos 
 
No se permitirá la repetición injustificada de prácticas de laboratorio, la repetición 
de una práctica de laboratorio deberá contar con la aprobación del jefe de 
laboratorios de química 
 
La realización de prácticas en tiempo extra o adicional requiere la  autorización del 
jefe de laboratorios de química y estará supervisada por el docente o por el 
monitor. 
 
Las solicitudes de reactivos y materiales para el desarrollo del trabajo de grado 
deberán ser presentadas por escrito al inicio del proyecto para ser evaluadas en 
cuanto a cantidades y disponibilidades, el estudiante deberá tener matriculada la 
materia trabajo de grado para solicitar materiales. 
 
II. Del suministro de material: 
 
Al comienzo de cada periodo lectivo se suministrara a los estudiantes un material 
básico devolutivo para las asignaturas que así lo requieran, este material estará en 
poder y bajo responsabilidad del estudiante(s) durante todo el semestre. 
Material de reserva 
 
Si para la ejecución de las prácticas se requiere material adicional no considerado 
dentro de la dotación básica por razones de costo, escasez, o poca utilización, el 
estudiante deberá solicitarlo a título personal en el almacén. 
 
a. el material de reserva deberá ser solicitado al almacén preferiblemente en la 
primera hora de desarrollo de la práctica. 
b. este material de reserva debe devolverse al almacén a la finalización de la 
práctica o en el horario siguiente del personal administrativo. 
c. los proyectos de investigación o extensión que requieran de materiales o 
reactivos del programa académico deberán ser registrados en los formatos 
establecidos para ellos y su disponibilidad estará priorizada por las prácticas 
académicas. 
d. La no devolución oportuna ocasionara al estudiante el pago de una multa 
económica similar a la fijada para la biblioteca por cada día de retraso y por cada 
elemento,a favor de la universidad, los cuales se pagaran en la caja de la 
UTP(Proyecto laboratorio de química 511-2-265-04) 
e. para la programación de las prácticas que requieren materiales no existentes el 
profesor deberá informar con anticipación a la planeación que realizo el jefe de 
laboratorios sobre la inclusión de sus necesidades. 
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III. De la ejecución de las prácticas: 
Para el desarrollo de las prácticas de laboratorio el estudiante deberá presentarse 
con los siguientes elementos: 
Gafas de protección 
Delantal manga larga en algodón 
Guantes de nitrilo 
Fósforos 
Toalla o limpión 
Vestimenta adecuada(pantalón largo) 
Zapatos cerrados 
Las prácticas deberán realizarse en  las fechas y horarios programados 
Al inicio de cada semestre cada docente deberá programar la realización de 
capacitación en los temas de seguridad y manejo de reactivos químicos. 
Cuando por causas de fuerza mayor plenamente justificados(falta de servicios, 
días festivos y similares)´la fecha o el horario de las practicas debe ser alterado, el 
profesor debe acordar con la debida anticipación con el jefe de laboratorios, los 
ajustes necesarios. 
La responsabilidad del profesor debe cubrir la totalidad de la duración de  la 
práctica, por lo tanto debe delimitar la terminación de ella.  
 
En casos en los cuales la práctica se prolongue por causa justificada a juicio del 
profesor, este debe estar presente hasta el final de ella y responsabilizarse por el 
estado en que quede el laboratorio.  
 
En ningún caso deben quedar estudiantes sin control en las instalaciones, en 
situaciones especiales el profesor podrá delegar el control en el monitor,previo 
aviso al jefe de laboratorios. 
 
El monitor debe responder  por el cumplimiento de sus funciones en el desarrollo 
de la práctica. 
 
Los estudiantes quienes por alguna causa plenamente justificada no hayan 
realizado la práctica en el horario establecido solo podrán ejecutarla con la 
autorización del profesor en el sitio y horario autorizado por el jefe de laboratorios, 
la responsabilidad de esta ejecución aislada estará en todos los aspectos a cargo 
del profesor quien deberá tomar las medidas necesarias 
 
A los estudiantes les corresponde realizar la práctica según las orientaciones del 
profesor y el monitor con el conocimiento previo de la labor que se debe 
desarrollar. 
 
Los usuarios deben observar estrictamente durante el trabajo en el laboratorio las 
normas de seguridad preventivas 
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Parágrafo: Antes de la iniciación de la práctica, el profesor debe implantar los 
mecanismos necesarios para actuar en situaciones de emergencia. 
 
A un laboratorio en funcionamiento, solo pueden entrar los estudiantes que deban 
realizar la práctica programada, el monitor y el profesor de la materia. 
Parágrafo: 
 
Si excepcionalmente otra persona necesita impostergablemente entrar por un 
momento al laboratorio en uso debe obtener la autorización del profesor que dirige 
la práctica. 
Las reglas básicas de higiene y seguridad en laboratorios que a continuación se 
anexan hacen parte integral de este reglamento. 
 
IV De las irregularidades: 
 
Se considera como hurto dentro de los laboratorios el poseer materiales de 
dotación o reactivos no respaldados por vales de almacén u otro comprobante. 
 
Esta irregularidad se sanciona de acuerdo a la reglamentación de la universidad. 
 
Se considera consumo ilícito de reactivos la utilización de los mismos en 
situaciones no autorizadas o no consideradas en el contenido de la práctica. 
Parágrafo: 
 
Los usuarios (profesores o estudiantes) que necesiten efectuar labores especiales 
deben solicitar y justificar el trabajo, ante el jefe de laboratorios, para obtener la 
autorización respectiva. 
 
V. De los servicios a otras dependencias institucionales o personas: 
 
Los servicios a otras dependencias, instituciones o personas, serán prestados por 
laboratorios siempre y cuando no interfieran ni perjudiquen el desarrollo de las 
labores académicas normales y mediante el establecimiento de un convenio entre 
las partes. 
 
La utilización de equipos o instrumentos por alumnos o profesores de otras 
dependencias estará supeditado a la autorización del jefe de laboratorios y a la 
asesoría de una persona conocedora de la labor. 
 
Las visitas de grupos pertenecientes a otras instituciones, deberán solicitar 
autorización previa al jefe de laboratorios y ser guiados por personal de confianza 
que sea delegado. 
 
El ofrecimiento de cursos prácticos en las instalaciones de los laboratorios, debe 
solicitarse por escrito con anticipación de un mes, a la dirección de la escuela de 
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química, la cual estudiara el caso y establecerá las condiciones para su 
aprobación. 
 
Los servicios de análisis y asesorías a la industria, serán ofrecidos 
independientemente de la labor docente y se rigen  por la reglamentación de los 
proyectos de operación comercial. 
 
2.1 CONVENCIONES EN ESTE MANUAL: 
 
I.0-0: significa imagen-número de la práctica-número de imagen 
I.S.0-0: significa serie de imágenes-número de la práctica-número de serie de 
imágenes 
T.0-0: significa tabla-número de la práctica-número de tabla 
F.0-0: significa figura-número de la práctica-número de figura 
F.S.0-0: significa serie de figuras-número de la práctica-número de serie de 
figuras. 
 
La ducha y el lavaojos deberán permanecer despejados al igual que los pasillos al 
interior del laboratorio para promover la libre circulación en caso de evacuación. 
 
TIEMPO SUGERIDO  PARA CADA  PRÁCTICA: 
3 Horas  para   grupos de 2  estudiantes. 
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IMAGEN 11-1 DUCHA Y LAVAOJOS              IMAGEN 21-2 HOJA DE EVACUACION Y EXTINTOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMAGEN 3I.1-3 BOTIQUIN                                 IMAGEN 4.  1-4 CARTELERA SEGURIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMAGEN 51-5 EXTRACTORES DE AIRE Y CABINA      IMAGEN 61-6 CABINA CON EXTRACTOR DE 
  AIRE 
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3. PROCEDIMIENTO B: 
 
1. Discuta y analice en grupos de trabajo las normas de seguridad e higiene en el 
Laboratorio mencionadas anteriormente, en el siguiente orden: 
a) Principios generales de seguridad 
b) Causas más comunes de accidentes, equipo de protección y manejo de 
material de vidrio. 
c) Normas generales en el manejo de reactivos químicos 
d) Recomendaciones específicas en el manejo de algunos reactivos químicos. 
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4. CUESTIONARIO 
 
1. Consulte las frases de riesgo y seguridad para el manejo de los reactivos. 
Explique su importancia. 
2. ¿Dónde se puede encontrar información inmediata sobre la peligrosidad de un 
reactivo? 
3 ¿Por qué motivos puede ser un reactivo peligroso? 
4. ¿Qué hacer si se forman humos en el laboratorio? 
5. ¿Cuándo debe usarse una campana de gases? 
6¿Qué tiene que hacer si le salpica un reactivo al ojo? 
7 ¿Cómo hay que transportar las botellas de reactivos? 
8. Un compuesto, ¿puede penetrar a través de la piel? 
9. ¿Cómo puede apagarse un pequeño fuego en el laboratorio? 
10. ¿Qué hay que hacer si se produce un fuego grande? 
11. Si alguien ha ingerido un ácido corrosivo, ¿se le debe provocar el vómito? 
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PRÁCTICA 2-3 
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2. USO ADECUADO DEL MECHERO PERFORACIÓN DE TAPONES, 
CORTE Y MODELADO DEL VIDRIO, BALANZA, ESTUFA, BAÑO DE 
MARÍA, MUFLA, AGITADOR MAGNÉTICO 
 
 
2.1 INTRODUCCIÓN 
 
En el trabajo de laboratorio es de suma importancia conocer la llama del mechero 
para poder experimentar con el de forma adecuada, de igual manera la destreza 
en la perforación de los tapones y la construcción de tuberías para diversos 
montajes de equipos mediante el uso del modelado de tubos de vidrio, al igual el 
uso muy corriente en el laboratorio de balanzas, estufa, baño de maría,mufla y 
agitador magnético. 
 
 
2.2 OBJETIVOS 
 
-Introducir al estudiante al reconocimiento y uso de equipo de laboratorio, técnicas 
de forjado y corte del vidrio con la finalidad de que adquiera destreza para 
manipular tubos de vidrio en acoples para montajes  
-Conocer el manejo de los equipos, sus riesgos, manipulación segura que 
garanticen la conservación  y el aprovechamiento de los mismos, los cuales se 
constituyen en herramientas valiosas en las prácticas diarias al interior de los 
laboratorios de química. 
 
 
2.3 PROCEDIMIENTO 
 
1. MECHERO: 
 
El mechero es un aparto que sirve para mezclar gas (metano, butano o propano) y 
Aire (oxígeno, nitrógeno) a fin de que se produzca una reacción de combustión. 
 
Es un aparato cuya función es someter a combustión un gas para generar llama la 
cual proporciona luz y calor, la llama es entonces el resultado del proceso de 
combustión del combustible(gas) por un comburente(oxigeno),mediante un 
iniciador(chispa)la intensidad de la luz dependerá del tipo de combustión que se 
de en el mechero según la regulación de la entrada de aire   y gas en cantidades 
estequiométricas al mismo, así se podrá dar combustión incompleta cuyos 
productos son  (CO Y H20)produciendo llama de color amarillo o completa(CO2 y 
H20) produciendo llama de color azul. 
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FIGURA. 4.  2-1 MECHERO ALCHOHOL 
Es así entonces que el mechero sea construido de 
tal forma que tanto la cantidad de aire, como la de 
gas que entran al quemador puedan ser 
controladas, lo cual es necesario puesto que se 
requiere cantidades estequiométrias de aire y gas 
para que la eficiencia de la combustión sea alta y 
la combustión sea completa. 
 
Existen varios tipos de mecheros de uso corriente 
en el laboratorio, uno es el mechero de alcohol 
(usa un pabilo o cordón de algodón impregnado 
de metanol o etanol Figura 2-1 ) que sirve para 
calentamiento rápido y tareas que no requieren 
temperaturas altas. Fig.2-1 
Pero los más empleados son los mecheros a gas, típicamente el de bunsen y sus 
variantes. 
FIGURA. 5. 2-2 PARTES DEL  MECHERO 
Todos los mecheros tienen la misma forma de 
funcionamiento. Constan de un tubo, llamado 
cañón o tobera, a cuya base llega la entrada de 
gas a través de un pequeño orificio (chicle). En 
esta parte existen unas aberturas regulables 
por un anillo(virola),que permite la entrada de 
aire al cañón.la expansión del gas a través del 
pequeño orificio succiona el aire produciéndose 
una mezcla gas oxigeno que asciende por el 
cañón hasta la boca   Fig.2-2 
del mismo, al encender el mechero con buena entrada de aire se produce una 
llama azul, donde se aprecian claramente dos zonas separadas por un cono azul 
pálido. Encima del cono la combustión es completa, existe un exceso de oxígeno y 
se producen altas temperaturas (zona oxidante).en el interior del cono no hay 
combustión completa y es una zona reductora(aun existe presencia de gas sin 
quemar). 
 
El principio de funcionamiento del mechero bunsen es la combustión de un gas 
generalmente  propano: Figura 2-3 
 
C3H8 (g) +5 O2(g)→3CO2(g)+4H2O(g)+CALOR 
O  
CnH2n+2 +(
    
 
) O2  nCO2 + (n+1)H2O 
Con n   4. 
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Para la serie homologa de alcanos gaseosos: 
 
Metano  
Etano  
Propano 
Butano                                                                
 
 
FIGURA. 6.2-3  FUNCIONAMIENTO  DEL  MECHERO 
 
 
1) Mechero: Para el encendido del mechero siga los siguientes pasos: 
a) Conecte el mechero con la llave de la tubería de suministro gas por medio de la 
manguera de goma que está adaptada a la base del mechero. 
b) Mantenga cerrada la llave que da paso al gas, así como también la válvula del 
mechero y la entrada de aire. 
c )Abra la llave de gas de la tubería. 
d) Encienda un fósforo y manténgalo sobre la boca del mechero. 
e) Con la mano libre abra poco la válvula del mechero, conservando el fósforo 
encendido sobre el borde de la boca hasta que aparezca una llama. 
f) Apague el fósforo y colóquelo en el depósito de los desperdicios. 
g) Regule la entrada de aire al mechero moviendo cuidadosamente el regulador de 
aire hasta obtener una llama de color azul pálido 
h) Reduzca el flujo de gas si la llama se levanta por encima del mechero 
i) Si la llama se “devuelve” o arde dentro de la tobera, cerca del control de aire 
(anilla),es decir sécala, entonces apague el gas por un momento, no toque el tubo 
del mechero caliente, deje que el mechero se enfrié, reduzca la entrada de aire 
girando la anilla, y vuélvalo a encender. 
j) El mechero se apaga cerrando la llave del suministro del gas del mesón. 
NOTA :La llave de suministro  de gas principal o general del  laboratorio por lo 
general es de color amarillo, y la tubería está pegada a la pared; Si la línea de la 
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llave amarilla esta paralela a la tubería está abierta, si la línea de la llave amarilla 
esta perpendicular a la tubería está cerrada. 
K) Si siente olor a gas verifique que la manguera de goma del mechero estén bien 
conectadas al suministro de gas y que no estén en contacto con el calor que 
pueda derretir la goma produciendo escapes de gas e incendios. 
 
 
MECHERO Imagen. Serie.  2-0 
 
FIGURA. 7.  2-4 MECHERO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si se va a calentar recipientes de vidrio Pyrex mediante el uso de mecheros, 
hacerlo mediante el uso de una malla metálica con tela de asbesto sobre un aro 
metálico para uso de mechero (diferente para uso con embudo)en su debido 
soporte universal.  
 
1. A. Realice las siguientes experiencias: con el mechero MEKER Y EL BUNSEN: 
1. Observe la llama con poca entrada de aire: anote luminosidad, coloración,    
poder   calórico, etc. 
2.Observe la llama con abundante entrada de gas de aire. 
3.Observe lo que sucede cuando hay poca entrada de gas. ¿Percibe algún olor? 
4. Con un alfiler atraviese una cerilla de fósforo junto a la cabeza del mismo.   
Apague el mechero y coloque la cerilla por medio del alfiler, en el centro del tubo 
del mechero. Abra la válvula del mechero y enciéndalo, observe lo sucedido. 
5.Explore las diferentes partes de la llama mediante un alambre de hierro puesto 
en un corcho, utilizando el color que toma el alambre caliente a modo de 
termómetro, dibuje la llama y marque las temperaturas que encuentre, suponga 
las siguientes temperaturas aproximadas: 
Rojo mate: (500-600)°C  
Rojo cereza:(650-750)°C 
Anaranjado:(750-900)°C 
Amarillo:(900-1100)°C 
Blanco:(mayor de 1100)°C 
 
6. Tome un alambre delgado  de cobre,póngalo en el corcho ,y busque el punto de 
la llama en el cual funde(1080°C). 
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2.4 USO Y EXPERIMENTACION CON EL MECHERO 
 
IMAGEN 7.   Serie. 2-1 USO EXPERIMENTACIÓN CON EL  MECHERO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trabajo del vidrio: 
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Corte de tubos de vidrio: 
 
Sostener el tubo de vidrio fuertemente entre el pulgar y el filo de una lima 
triangular, gírese el tubo un cuarto de vuelta, aproximadamente para hacer un 
corte agudo y pequeño., colocar los pulgares opuestos al corte ,hacer fuerza para 
romper el tubo., las manos no deben estar desnudas, debe usarse un trapo o 
toalla. 
 
Pulido de los bordes cortantes de un tubo: 
 
Para fundir (redondear los bordes recién cortados de un tubo, poner el extremo del 
tubo a pulir en la parte más caliente de la llama del mechero ,y gírese el tubo 
alternativamente en los dos sentidos, hasta que los bordes queden redondeados, 
no mantener el tubo demasiado tiempo en la llama ya que se empezara a cerrar. 
 
Precaución: 
 
El vidrio caliente tiene la misma apariencia que el frio, dejar el tubo caliente sobre 
una malla metálica con tela de asbesto para que se enfrié, después redondéese el 
otro extremo del tubo si es necesario. 
 
Si se quema los dedos use agua fría por varios minutos, si el dolor no cede  y 
aparece una llaga avise al monitor. 
 
Como reducir el diámetro de un  tubo de vidrio: 
 
Calentar el tubo de vidrio en la llama del mechero, colocar el centro o la parte de 
interés a la llama, girando  el tubo en la parte más caliente de la llama, dejar que el 
vidrio se acorte algo a medida que el vidrio se funde y las paredes se hacen más 
gruesas hasta  
 
Aproximadamente el doble de su grosor inicial, cuando el tubo está 
suficientemente blando y grueso, quitarlo de la llama, ponerlo en posición vertical y 
estirarlo hasta obtener el diámetro deseado,dejar el tubo caliente sobre una malla 
metálica con tela de asbesto para que se enfrié, y cortarlo por el centro de la 
posición estirada, con una lima, redondear los extremos a la llama. 
 
Como doblar tubos de vidrio: 
 
Calentar el tubo girándolo hacia adelante y tras en la llama de un mechero, puede 
ayudarse usando una pinza para bureta con la cual puede sujetar  el tubo de 
vidrio, y abarque con el calor de la llama un tramo largo del tubo, continúe  
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calentándolo hasta que este se haya reblandecido y empiece a doblarse a medida 
que se va girando, quite el tubo de la llama y dóblelo hasta conseguir el Angulo 
deseado. 
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2.5 PROCEDIMIENTO TRABAJO DEL VIDRIO 
 
IMAGEN 8Serie. 2-2 PROCEDIMIENTO  TRABAJO DEL   VIDRIO 
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Para manipular la varilla de vidrio en frio o caliente usar de un extremo de la varilla 
una tela toalla con cuidado que no se exponga a la llama y se encienda y del otro 
extremo una pinza para bureta, ya sea para limar y agrietar el vidrio el vidrio o 
forjarlo al calor, con las respectivas gafas de seguridad puestas. 
 
Perforación de tapones de caucho: 
 
El horadador de tapones debe considerarse una herramienta de corte  peligrosa 
igual que una navaja o un picahielos, hay de dos tipos, manual y mecánica. Bajo 
ninguna circunstancia debe utilizarse la palma de la mano como soporte para la 
horadación de tapones de corcho, los tapones de corcho o caucho se perforan con 
una o varias horadaciones con el objeto de montar un tubo de vidrio, una varilla de 
vidrio o un termómetro, el horadador se escoge de tal forma que su dímetro 
exterior sea ligeramente menor al diámetro del material de vidrio que se tratara de 
insertar en la horadación, se puede usar una lima triangular o circular en su 
defecto. 
 
2.6 PROCEDIMIENTO PERFORACION DE TAPONES DE CAUCHO: 
 
IMAGEN 9. Serie. 2-3 PROCEDIMIENTO  PERFORACIÓN DE  TAPONES DE CAUCHO 
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2. DEFINICIÓN Y USO DEL HORADADOR DE TAPONES MECÁNICO: 
 
Consta de una estructura mecánica tipo brazo en cuya base descansa el tapón de 
caucho el cual va a ser perforado por una broca hueca de diámetro variable el cual 
se elige ligeramente menor al diámetro deseado en el corcho o tapón de caucho, 
esta broca a  su vez se encuentra acoplada a la parte inferior de un eje vertical  en 
cuya parte superior tiene acoplada una rueda metálica que le imprime al eje un 
movimiento vertical y rotatorio  sobre sí mismo, al ser operado por el usuario quien  
gira y presiona hacia abajo dicho eje, con el fin de perforar el tapón, el cual se 
apoya sobre el circulo de mayor diámetro del tapón para dar mayor estabilidad al 
proceso  por último consta de un vástago o varilla que atraviesa todo el conjunto al 
interior del eje con el fin de desalojar los residuos al interior de la perforación. 
 
 
2.7 USO  DEL HORADADOR DE TAPONES MECÁNICO 
 
IMAGEN 10. Serie. 2-4 USO DEL  HORADOR DE  TAPONES MECÁNICO 
 
 
Como introducir un tubo de vidrio o un termómetro en un tapón de caucho: 
Antes de intentar introducir algo en el tapón de caucho, asegúrese que el orificio 
del tapón es suficientemente grande para que se pueda ensanchar lo suficiente 
para acomodar el tubo, una gota de glicerina o algo de agua en el orificio del tapón 
o en el extremo del tubo sirven de lubricante, se debe proteger las manos 
envolviendo el tubo con un trozo de trapo o toalla, sujetar el tubo cerca al tapón y 
empujarlo hacia adelante girándolo suavemente, no hacer demasiada fuerza al 
introducir tubos o termómetros. 
  
 
 
 
 
 77 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
3. DEFINICIÓN Y USO DE LA BALANZA (I. S. 2-5): 
 
La balanza es un instrumento usado para determinar el peso o la masa(debido a la 
relación que existe entre ambas magnitudes)de un objeto o sustancia, también 
puede denominarse bascula en algunos casos(para  la determinación de grandes 
masas). 
Es uno de los instrumentos de medida más usados y es fundamental en el 
laboratorio y del cual dependen básicamente todos los resultados analíticos. 
Las hay mecánicas y analíticas,las balanzas analíticas son más rápidas y precisas 
que las mecánicas(balanza granataria).  
Las balanzas analíticas emplean electricidad para determinar el peso. 
USO:  
1. De la ubicación de la balanza dependen la precisión y la confianza de las 
medidas del peso. 
2. Ubique la balanza por una sola vez en el sitio de uso y no la vuelva a mover 
para nada en lo posible, lejos de corrientes de aire y de la luz directa del sol y lejos 
de irradiaciones de calor (estufas, mecheros, etc…). 
3. Asegurarse que el sitio es sobre una superficie completamente plana 
estable,maciza y seca. 
4. Posicionar  la  burbuja de la balanza en el tablero de la misma o en la parte 
posterior de la balanza 
5. Ubicar las “patas” de la balanza que constan de dos tornillos que giran dándole 
nivel al plano de medición de la balanza de manera tal que el nivel de la burbuja 
se encuentre al interior de la respectiva marca circular. 
6. Conectar la balanza al toma corriente, una vez encendida no apagarla hasta 
que se finalicen todas las medidas. 
7. Usar siempre el  recipiente de menor medida posible, limpio, seco y a la 
temperatura ambiente de la balanza y el laboratorio. 
8. Poner el recipiente siempre en el centro del plato de medida. 
9.Verificar si el mostrador indica exactamente el cero al empezar la operación, tare 
la balanza si es necesario(la balanza tiene una función muy simple que permite 
ponerle en cero y medir el peso a partir de allí, es decir puede  partir de no tener 
ningún objeto en el plato de medición y tarar el cero, y medir el peso de lo que 
coloque  allí, pero debe saber que el medirá el recipiente y la sustancia que 
deposite  en el recipiente, o puede  colocar el recipiente vacío y tara el cero,a 
partir de allí adicionar la sustancia al recipiente de manera tal que el peso 
registrado corresponderá únicamente a la sustancia, este detalle debe tenerlo en 
cuenta a la hora de medir masas de sustancias en la balanza analítica. 
Para pesar sustancias liquidas puede hacer lo siguiente puede colocar el 
recipiente, ajustar el cero, y pesar la sustancia ,si requiere usar para las sustancia 
recipientes de fondo redondo como balones de destilación de poca capacidad 50 
ml máximo o tubos de ensayo, puede usar un segundo recipiente de mayor 
diámetro de fondo estable (plano) como un beaker e  introducir el tubo de ensayo 
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o balón al interior del beaker de mayor diámetro sin correr el riesgo de derrame o 
quebrar el balón o tubo de ensayo. 
 
10. Lea el resultado de la operación luego que el detector automático de 
estabilidad desaparezca del mostrador.(un icono en el display que indica la 
estabilidad de la medida, es decir puede suceder que la medida varié en mayor o 
menor magnitud de medida en décimas,centésimas ,milésimas diezmilésimas de 
gramo y no se estabilice en una sola medida, lo cual puede ocurrir al medir pesos 
de recipientes o sustancias húmedas que se evaporan lentamente o sustancias 
volátiles que lo hacen rápidamente disminuyendo el peso, o sustancias 
higroscópicas que absorben humedad del aire aumentando el peso lo cual por 
supuesto modifica la medición.) 
11. No ejercer presión con la mano sobre el plato de medición, mantener limpia la 
cámara y el plato de medición, cualquier sucio debe ser removido suavemente con 
un trapo limpio y seco. 
12. No pese muestras retiradas directamente de estufas, muflas o 
refrigeradores,haga uso de desecadores en el caso de sustancias calientes, para 
permitir que las muestras alcancen la temperatura ambiente, y de paso evitar que 
absorban humedad en caso de ser higroscópicas. 
La medición del peso de la muestra debe hacerse  cuando la muestra alcance la 
temperatura ambiente. 
 
 
2.8  USO DE LA BALANZA 
 
IMAGEN 11S. 2-5 USO  DE LA  BALANZA 
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5. DEFINICIÓN Y USO DEL AGITADOR MAGNÉTICO (Imagen. 2-6): 
 
El agitador magnético es un instrumento que consta de un imán  recubierto de 
teflón y un plato metálico  sobre el cual se dispone el recipiente con la solución a 
homogenizar  recipiente al interior del cual se ha introducido limpio y seco el 
respectivo imán  el cual es el encargado de girar mediante movimientos de 
rotación sobre su propio eje en un solo plano, al hacerlo produce movimientos de 
flujo de la solución los cuales permiten la homogenización de soluciones que 
difícilmente homogenizaran manualmente. 
 
Estos movimientos del magneto son regulados por una perilla la cual aumenta las 
revoluciones por minuto o las disminuye. 
 
Ejemplo soluciones de péptidos con agua, o solutos de bajo coeficiente de 
solubilidad a temperatura ambiente,algunas tienen acopladas resistencias para 
generar calor de manera tal que aumenten la solubilidad de estos solutos a mayor 
temperatura la cual es regulada mediante su respectiva perilla. 
 
Al  agitar a revoluciones muy elevadas se debe tener cuidado al usar recipientes 
de vidrio de diámetro pequeño por que podrían sufrir rupturas. 
 
 
2.9 USO DEL AGITADOR MAGNÉTICO 
 
IMAGEN 12S. 2-6  USO  DEL  AGITADOR MAGNÉTICO 
 
 
 
 
6. DEFINICIÓN Y USO DEL HORNO  (I. S. 2-7): 
 
Es un instrumento que  se usa para desecar (evaporar el agua y humedad 
retenida por una sustancia) sustancias sólidas y determinar la cantidad de 
humedad que estas contienen. 
 
Dispone en su interior de rejillas para disponer los recipientes que contienen los 
sólidos que se disponen al calentamiento. Tiene un control de encendido, de 
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tiempo y de temperatura de 0 °c- 120°c o hasta 300°c,y manija de seguridad para 
evitar que se escape calor del recinto. 
 
Precauciones: 
Usar pinzas para manipular recipientes calientes. 
No introducir líquidos volátiles o combustibles o recipientes impregnados de ellos 
ya que pueden ocasionar incendios o  líquidos que puedan corroer el material de 
recubrimiento de las parrillas o bandejas. 
 
2.10 USO DEL HORNO 
 
IMAGEN 13 S. 2-7  USO  DEL   HORNO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. DEFINICIÓN Y USO DEL  BAÑO TERMOSTÁTICO (I. S. 2-8): 
 
El baño termostático es un instrumento diseñado para realizar operaciones a 
temperatura controlada ,la cual es muy difícil de mantener constante en lugares 
cuyo ambiente interno de laboratorio no es controlado(temperatura, humedad, 
flujos de aire),la cual dependerá entonces del medio ambiente, por supuesto en 
laboratorios de docencia en ambientes no controlados esta dependerá de muchos 
factores ,por lo tanto el mejor esfuerzo que puede hacerse es el uso de baños 
termostáticos que por supuesto solo funcionaran a temperaturas mayores a la 
ambiente o del laboratorio, sobre las cuales se harán las mediciones por lo tanto 
generalmente conviene ayudarse de termómetros externos al del baño como los 
termómetros análogos o digitales, los cuales se introducen al baño se sugiere usar 
tres de los cuales se tomara como cierta la temperatura de al menos dos de esos 
tres termómetros que coincidan al introducirlos en el baño antes durante y 
después de la medición mediante el uso del baño termostático. 
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2.11 USO DEL BAÑO TERMOSTÁTICO 
 
 
IMAGEN 14S. 2-8: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8. DEFINICIÓN Y USO DE LA MUFLA (horno de porcelana:  (I. S. 2-9): 
 
Hornillo colocado dentro de un horno para someter a un cuerpo a la acción del 
fuego sin que entre en contacto con las llamas, se diferencia del mechero y el 
crisol en que allí en el mechero ocurre la  combustión y la llama y los gases de 
combustión entran en contacto con el sólido mientras que lacalcinación es el 
proceso de someter una sustancia a la acción del calor, pero sin fusión, sin 
contacto con otros productos de combustión del gas combustible o con aire, solo 
con  calor con el propósito de causar un cambio en su constitución física o 
química. Los objetos de la calcinación suelen ser: 
 
(1) para eliminar el agua, presente como humedad absorbida, como "agua de 
cristalización",  o como "agua de la Constitución" , (2) para eliminar el dióxido de 
carbono, u otro constituyente volátil ; (3) para oxidar una parte o la totalidad de la 
sustancia. 
 
Alcanza temperaturas entre 1100-1200°C. 
 
Algunos modelos constan de una pantalla o display con teclado para programar 
tazas de calentamiento (°c/min-.°C/h)rampas de temperaturas, temperatura 1-
temperaturafinal 2, y tiempo de temperatura 1temperatura final 2. 
 
Recomendaciones: tener en cuenta las temperaturas de calentamiento para 
compuestos volátiles o altamente explosivos  podría producir incendios si se 
alcanza temperaturas de ignición de algunas sustancias, no solo por introducir 
sustancias en él sino que debe dejar que antes de abrir la compuerta la 
temperatura interna de la mufla descienda a menos de 100°C,de forma tal que al 
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abrir la compuerta no se exponga a quemaduras el operario, sino que también el 
flujo de calor se transmita a la atmosfera del laboratorio elevándola, causando que 
sustancias por fuera de la mufla pero al interior del laboratorio reaccionen como 
consecuencia de un aumento súbito de la temperatura al interior del laboratorio, 
como por ejemplo sustancias volátiles, o que presenten bajo punto de ignición. 
 
Usar materiales refractarios para la incineración, como capsulas y crisoles,ya que 
el vidrio común no resiste tales temperaturas produciéndose ruptura o fusión. 
 
 
2.12 USO DE LA MUFLA (HORNO DE PORCELANA) 
 
IMAGEN 15S. 2-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.  
 
DEFINICIÓN Y USO DE LA ESTUFA (I.S.2-10): 
 
Instrumento provisto de resistencias eléctricas las cuales producen energía 
calorífica es usada para calentar sustancias en el laboratorio  o como paso 
anterior a la calcinación, las hay desde las comunes que alcanzan 
aproximadamente hasta 120°c,las cuales deben usarse colocando en la hornilla de 
espiral una malla con tela de asbesto para repartir uniformemente el calor de 
manera tal que recipientes de vidrio pyrex usados para calentar no sufran roturas 
,hasta aquellas para uso específico en laboratorio con placa CERAN, cuya 
temperatura de trabajo oscila entre 12 graduaciones que van desde 50-300°C. 
 
Las estufas son fáciles de limpiar pero se debe evitar el derramamiento de líquidos 
en su superficie ya que esto causa disminución en la transmisión de calor 
haciendo que se reduzca su rango de trabajo. 
 
Conectarlas cuidadosamente de manera tal que no hayan derrames  por debajo 
de la estufa que puedan producir cortos circuitos ni calentar sustancias 
combustibles o volátiles., si va a calentar sustancias combustibles use baño maría 
o baño de arena. 
 
 83 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
2.13 USO DE LA ESTUFA 
 
IMAGEN 16S.2-10 USO  DE LA ESTUFA 
 
 
 
 
 
 
 
10. DEFINICIÓN Y USO DE LA CENTRÍFUGA (I.S.2-11) 
 
La palabra centrífuga proviene de la palabra latina centrum que significa centro y 
de la palabrafugare que significa huir. La centrífuga está diseñada para utilizar la 
fuerza centrífuga que se genera en los movimientos de rotación, con el fin de 
separar los elementos constituyentes deUna mezcla. Existe una amplia diversidad 
de centrífugas para poder atender necesidades específicas de la industria y la 
investigación. 
 
 
2.14 USO DE LA CENTRÍFUGA 
 
IMAGEN 17S.2-11 USO DE  LA CENTRÍFUGA 
 
 
 
 
 
 
 
 
La centrífuga se ha diseñado para separar sólidos suspendidos en un 
medioLíquido por sedimentación o para separar líquidos de diversa densidad. 
 
Los movimientosRotacionales permiten generar fuerzas mucho más grandes que 
la gravedad, en períodosControlados de tiempo. En el laboratorio las centrífugas 
se utilizan, en general, en procesosComo la separación por sedimentación de los 
componentes sólidos de los líquidos, o de sustancias más densas que se 
depositan en el Fondo del recipiente usado para la centrifugación, quedando por 
encima las menos densas. 
 
Se debe  reducir la velocidad de operación cuando se trabaja con soluciones de 
alta densidad, con tubos de acero inoxidable o adaptadores plásticos, lavar el rotor 
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inmediatamente en el caso de que se presenten derrames de sustancias, secar el 
rotor con aire seco, siempre que haya sido limpiado y enjuagado con agua y 
balancear la carga del rotor. Llenar todos los tubos opuestos al mismo nivel de 
líquido de la misma densidad. 
 
11. DEFINICIÓN Y USO DEL DESECADOR (I.S.2-12) 
 
Recipiente diseñado para eliminar la humedad, lo cual puede conseguirse por 
aireación seca o empleando sustancias higroscópicas como oxido de calcio(CaO), 
en el laboratorio de la UTP se usa sílica gel con indicador de humedad, esta 
mezcla al estar exenta de humedad(agua) ,es de color azul, cuando esta húmeda 
cambia a rosado, y es reutilizable.  El desecador consta de un recipiente de vidrio 
(borosilicato) o plástico (polipropileno) con base y su respectiva tapa del mismo 
material, un depósito para  la sustancia desecadora, un segundo deposito sobre el 
cual se dispone la sustancia  a desecar que es  una placa redonda perforada a 
modo de colador, en porcelana o polipropileno. 
 
Los desecadores de vidrio son más resistentes a altas temperaturas que los de 
plástico. 
 
Se debe tener cuidado de no romper ninguno de los accesorios al destaparlo 
(debido a que por acción del vacío que se genera en su interior con o sin conexión 
artificial a vacío), opone resistencia a ser destapado para lo cual se debe mover la 
tapa cuidadosamente de manera horizontal y luego si alzar la tapa. 
 
La silica gel es un producto que se puede regenerar una vez saturado, si se 
somete a una temperatura de entre 120-180 Cº. Calentándolo desprenderá la 
humedad que haya absorbido por lo que puede reutilizarse una y otra vez sin que 
ello afecte a la capacidad de absorción, ésta solo se verá afectada por la 
presencia de contaminantes. 
  
Este gel no es tóxico, inflamable ni químicamente reactivo. Sin embargo, las 
bolsitas de bolitas de gel, llevan un aviso sobre su toxicidad en caso de ingestión. 
Se debe a que el cloruro de cobalto que se suele añadir para indicar la humedad 
del gel, sí es tóxico. El cloruro de cobalto reacciona con la humedad, cuando está 
seco es de color azul y se vuelve rosa al absorber humedad. 
  
El gel de sílice, también conocido como Silicagel, es un producto absorbente, 
catalogado como el de mayor capacidad de absorción de los que se conocen 
actualmente. 
 
Es una sustancia química de aspecto cristalino, porosa, inerte, no tóxica e inodora, 
de fórmula química molecular SiO2* nH2O, insoluble en agua ni en cualquier otro 
solvente, químicamente estable, sólo reacciona con el ácido fluorhídrico y el álcali. 
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Gracias a su composición química única y a su estructura física, el gel de sílice 
posee unas características incomparables con otros materiales similares, por 
ejemplo la alta absorción, funcionamiento termal estable, característica física 
estable, fuerza mecánica relativamente alta, etcétera. 
 
Según el diámetro del poro se categoriza el gel de sílice como de poro fino o 
macro poroso, cada uno de ellos con una capacidad diferente de absorción en 
función de la humedad relativa, por lo que la elección del tipo debe ajustarse 
según las condiciones de utilización. 
 
DESECADOR:  
 
IMAGEN 18S.2-12 
 
 
12. DEFINICIÓN FRASCO LAVADOR: I.S.2-13 
 
Son frascos cerrados con un tapón atravesado por dos tubos. Por uno de ellos se 
introduce aire a presión, saliendo el agua por el otro. Se utilizan para enjuagar el 
material de laboratorio, ya sea para disolver o para lavar. También los hay de 
plástico, los más usados en la actualidad, con un sólo orificio de salida, por el que 
sale el agua al presionar el frasco. 
 
2.15 FRASCO LAVADOR 
 
IMAGEN 19S.2-13 
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3. CUESTIONARIO 
 
1 Que diferencias hay entre usar un mechero, la estufa, el horno o la mufla? 
2. Para qué sirve un baño termostático? 
3. En qué circunstancias usaría un agitador magnético? 
 
 
  
 87 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
4. BIBLIOGRAFÍA 
 
UNIVERSIDAD DE CÓRDOBA Manual de Prácticas De Química General. 2010 
Facultad de Ciencias Básicas e Ingenierías. Yudi Torres ValenciaPag.12-16.64p 
  
DOCUMENTO TESIS.RIOS Paula Andrea, ROJAS Eliana María. Manual 
Instructivo de Los Materiales y Equipos Utilizados en el laboratorio de química de 
la Universidad Tecnológica De Pereira. 1999 UTP. 116p 
 
GUÍAS DE LABORATORIO DE QUÍMICA 1.  Escuela Química. UTP. 
 
QUIMINET. ¿Qué es la silica gel?.Consulta:21/11/12 
http://www.quiminet.com/articulos/que-es-la-silica-gel-6215.htm 
 
MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPOS DE 
LABORATORIO.Consulta:21/11/12 
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/laboratorio/cap7.pdf 
 
FULLQUIMICA.Frasco Lavador.Consulta:21/11/12 
http://www.fullquimica.com/2011/02/frasco-lavador. 
 
PCE.Instrumentos.Balanza.Consulta:21/11/12 
http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/balanzas/links-
balanzas/balanza-contador-tara. 
 
LENNTECH.Calcinacion.Consulta:21/11/12 
http://www.lenntech.com/chemistry/calcination.htm 
 
 
 
 
 
 
 88 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRÁCTICA No. 4 
 
  
 89 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
4. MANEJO DE  PIPETA VOLUMÉTRICA Y GRADUADA 
(PIPETEADOR/PERA), MATRAZ Y BURETA 
 
4.1 INTRODUCCIÓN 
 
El material volumétrico diseñado para contener y suministrar volúmenes y masas 
de sólidos líquidos y gases, ya sea para ser medidos en su interior (matraz 
aforado) o suministrarlos como en el caso de una pipeta , tienen unas 
particularidades en cuanto al material de que están hechos y la precisión y 
exactitud de las mediciones inscritas en el, según la naturaleza del material de que 
estén hechos se verán afectados por fenómenos como la temperatura, la presión, 
el volumen o capacidad para contener, afectando su precisión y exactitud y su 
capacidad de contener la sustancia al ser inerte a ella o reaccionar con ella. 
 
 por esta razón  existen gran variedad de materiales usados para la elaboración de 
material volumétrico desde plásticos,metal,porcelana,hasta el vidrio especial, el de 
uso más extendido por distinguirse por su muy buena resistencia al agua 
,soluciones salinas,ácidos,bases y disolventes orgánicos ,únicamente es atacado 
por el ácido fluorhídrico, y a elevadas temperaturas por bases fuertes y (H3PO3) 
ácido fosfórico concentrado, otras ventajas son su transparencia y su estabilidad al 
conservar su forma aun a elevadas temperaturas. 
 
4.2 MATERIAL VOLUMETRICO Y ACCESORIOS: 
 
IMAGEN 204-1 
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4.3 PRECISICIÓN Y EXACTITUD EN LAS MEDIDAS DEL MATERIAL 
VOLUMÉTRICO 
PRECISIÓN.- Se refiere a la consistencia de las lecturas de un instrumento, está muy 
relacionado con la repetitividad y la reproducibilidad de los procesos de medición, es decir 
que  es la relación entre el valor numérico de varias mediciones  entre si,como sus valores 
numéricos sean cercanos o sean lejanos entre sí. 
EXACTITUD.- Se refiere que tanto se acerca una medición o una serie de mediciones o su 
promedio  al valor real.  
PRECISIÓN Y EXACTITUD  
FIGURA. 84-1 PRECISIÓN Y  EXACTITUD 
 
Para ilustrar este ejemplo tomemos 2 conjuntos de datos adimensionales 
experimentales.(números puros obtenidos de una medición de masa, volumen, 
temperatura o de cualquier otra magnitud), Ver TABLA 4-1., Compararemos cómo 
se comportan estos datos entre si, y luego cómo se comportan estos datos con 
relación a un dato considerado real y verdadero. 
 
Tabla 1    T.4-1 PRECISIÓN Y  EXACTITUD 
CONJUNTO A       DATO REAL: 5,00 CONJUNTO B          DATO REAL :5,00 
DATO 1 5,10 DATO A 5,01 
DATO 2 5,01 DATO B 5,02 
DATO 3 4,80 DATO C 4,99 
DATO 4 4,99 DATO E 4,99 
DATO 5 4,90 DATO F 4,98 
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Para el conjunto A  de datos existen un máximo de 20  centésimas de unidad entre 
el valor máximo y mínimo del conjunto, lo cual hace al conjunto impreciso  y  no 
exacto debido a que todos los valores estuvieron  lejanos  al dato considerado real 
que es 5,00. 
 
Para el conjunto B  de datos existen un máximo de 2  centésimas de unidad entre 
el valor máximo y mínimo del conjunto, lo cual hace al conjunto preciso y también 
exacto debido a que todos los valores estuvieron cercanos  al dato considerado 
real que es 5,00. 
 
Entre más grande sea la diferencia en unidades entre el valor máximo y el mínimo 
de un conjunto de datos menor será la precisión. 
 
Entre más grande sea la diferencia en unidades entre el valor máximo y el mínimo 
de un conjunto de datos con relación al valor considerado real menor será la 
exactitud. 
 
Cuando un resultado se reproduce en una serie de determinaciones, pero no se 
acerca a la realidad, es preciso pero no exacto, generalmente ello es debido a una 
técnica inadecuada, o bien a un aparato desajustado. Los resultados exactos 
siempre son precisos, mientras que los precisos no siempre son exactos. 
 
 
4.4 MATERIAL VOLUMÉTRICO: MARCACION SOBRE MATERIAL 
VOLUMÉTRICO DE REFERENCIA 
 
 
FIGURA. 94-2 MATERIAL   VOLUMÉTRICO  MARCACIÓN SOBRE  MATERIAL  VOLUMÉTRICO  DE  
REFERENCIA 
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Los análisis cuantitativos básicos o la medición cuantitativa de rutina al interior del 
laboratorio,se hace de manera general de dos propiedades dela materia sólida, 
líquida,o gaseosa,los cuales son la masa y el volumen,mediciones de las cuales 
dependerá el resultado de cualquier operación al interior del laboratorio. 
 
De esta manera al hablar de material volumétrico como herramienta para medición 
de volúmenes, deberemos hablar de Las cualidades, y condiciones de este 
material con relación a la medición. 
 
No existe un elemento universal para la fabricación de estos recipientes que 
cumpla con todas las exigencias de manipulación de las diferentes sustancias 
(reactivos) empleados en el laboratorio. 
 
Según el uso y el tipo de producto a manipular se debe elegir entre el plástico y el 
vidrio, siendo el vidrio el de mayor aplicación por sus cualidades. el vidrio presenta 
una buena resistencia química frente a disoluciones ácidas, básicas, y disolventes 
orgánicos ventajosamente con relación al plástico.es relativamente termoestable, y 
presenta transparencia, permitiéndonos observar la sustancia en su interior. 
 
En la cristalería de laboratorio se dispone de varias clases de vidrios técnicos con 
diferentes propiedades el más usado es: 
 
Vidrio de BOROSILICATO: es el más utilizado por sus características 
fisicoquímicas. 
 
El efecto de los ácidos sobre el vidrio es despreciable.con excepción del ácido 
fluorhídrico y el ácido fosfórico concentrado en caliente, las bases atacan la 
superficie del vidrio en altas concentraciones y temperaturas,degradan la calidad 
del vidrio a largo plazo. 
 
El vidrio es fabricado (recocido) a cierta temperatura, si se calienta a temperaturas 
cercanas o mayores,puede superar la tolerancia del vidrio, en este punto de 
temperatura velocidades muy altas de calentamiento o enfriamiento producirán 
roturas. 
 
Por lo tanto no se debe someter el vidrio a cambios bruscos de temperatura,no 
retirarlos todavía calientes de la estufa, ni colocarlos calientes sobre una superficie 
húmeda o fría,realizar las reacciones exotérmicas como diluir ácidos,o disolver 
hidróxidos alcalinos sólidos bajo agitación y refrigeración,haciendo uso de material 
adecuado, beaker o erlenmeyer,nunca un matraz aforado o una probeta (debido a 
que sufrirían un desajuste en su graduación). 
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Al ajustar el material de vidrio con pinzas sujetarlo firmemente pero solo con la 
presión suficiente para mantenerlo en su lugar pero que también le permita al 
calentarse dilatarse sin que esto lo impida una pinza francamente apretada,para lo 
cual la mayoría de las pinzas para sujetar trae en la cara interna de las mismas 
una superficie de corcho que cumple con este fin además de ser una aislante 
térmico que impide la concentración del calor en un punto dispersándolo. 
 
Clases en la calidad en el material volumétrico: 
Análisis exactos requieren siempre aparatos de medición precisos y exactos 
(TOLERANCIA), Exigidas por normas internacionales: 
  
TOLERANCIA CLASE A: 
Esta tolerancia se encuentra dentro de los límites fijados por normas 
internacionales DIN(Instituto Alemán de Normalización) e ISO(organización 
Internacional de Normalizacion). 
 
TOLERANCIA CLASE B: 
Se encuentra dentro del doble de los valores de tolerancia de la CLASE A. 
 
AJUSTE: 
 
El material volumétrico está ajustado para contener (“IN”) en inglés, lo cual 
significa quela cantidad de liquido contenida corresponde al volumen impreso 
sobre el aparato como ejemplo un matraz aforado o probeta,y para verter(“EX”)en 
inglés, significa que la cantidad de líquido vertida es la que corresponde al 
volumen impreso en el aparato por ejemplo pipetas y buretas. 
Volumen Nominal=capacidad del recipiente con su respectiva graduación. 
Ejemplo bureta 25mL., aun cuando sin medición le quepa máslíquido que 25mL. 
Temperatura de ajuste: Temperatura de calibración del material, viene de fábrica. 
Tolerancia: Límite máximo de error=+/-0,0..0U(Unidades de medición, ml, cc, 
Litros) 
Ej.= BURETA=error=+/-0,01ml., entonces para una medición de 25 ml el error 
será=25ml+/-0,01ml=(25,01-24,99) mL. 
 
 
4.5 ACCESORIO PARA MATERIAL VOLUMETRICO 
 
1. Pera:  
 
NOTA: No es un material volumétrico pero es un accesorio importante que debe 
ser mencionado. 
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IMAGEN 214-2 
 
 
 
La pera es un accesorio plástico cuya función es “succionar “el líquido a ser 
medido y suministrado con  una pipeta aforada o graduada, es decir es un 
accesorio que se acopla humedeciendo con agua destilada el exterior del extremo 
superior de una pipeta y acoplando la caña plástica inferior donde está impresa la 
letra “S”. ,a continuación se aprieta el bulbo plástico y sumerge la pipeta en el 
líquido de interés, se aprieta la letra “S” para aspirar el líquido, se transfiere la 
pipeta al nuevo recipiente y se libera el líquido apretando la letra “E” expulsar, la 
letra “A” sirve para “inhalar” el aire al interior del bulbo cuando este está apretado 
llenando de aire el bulbo . 
 
 para evitar que el líquido que pudiera estar al interior de las cañas contaminen  el 
interior del bulbo, se debe evitar a toda costa que el líquido ingresa al interior de la 
pera procurando que el interior de la misma permanezca seco. 
 
 
4.6 MATERIAL VOLUMÉTRICO: DEFINICION Y  EJEMPLOS DE  SU USO 
 
2.Pipeta:  
A: más exactos. 
Pipeta Aforada: 
 
IMAGEN 22   4-3 PIPETA  AFORADA 
 
 
 95 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
Pipeta aforada o volumétrica son un  tubo de vidrio (o las hay de plástico) con un 
bulbo para almacenar liquido bajo una marca de llenado “anillo de aforo”, cuya 
función es medir y suministrar un volumen de líquido, su medida es más exacta 
que la pipeta graduada, para su manipulación se debe introducir está limpia y seca 
en el líquido de interés, succionando por el extremo superior para introducir en ella 
el líquido, llenando la pipeta hasta un punto ligeramente superior al anillo grabado 
“aforo” de la pipeta, luego con el manejo cuidadoso de la pera se ajusta el nivel del 
líquido de manera que  el fondo del menisco del líquido al interior de la pipeta 
quede sobre el anillo., de esta manera obtendrá el volumen de interés al cual se 
encuentra aforada la pipeta, recuerde que esta pipeta solo está en capacidad para 
suministrar una única magnitud o medida de volumen por lo cual hay pipetas 
aforadas de( 0,5-5-10-20-50-100)ml,para volúmenes menores hay 
micropipetas.,cuando se evacua todo el líquido de su interior, debido a que estas 
pipetas se encuentran calibradas, no es necesario expulsar el liquido que queda 
en el extremo inferior de la pipeta al vaciarla. 
 
Pipeta graduada: 
 
IMAGEN 23.4-4  PIPETA GRADUADA 
 
 
Son iguales que la aforadas excepto que no presentan bulbo ni anillo de aforo sino 
una serie de graduaciones impresas de décimas y unidades de mililitro, por lo cual 
puede medir y suministrar cantidades variables de líquido. Las hay con capacidad 
de varios mililitros pero las más usadas son las de 10ml,son menos exactas que 
las pipetas aforadas. 
 
Con las pipetas graduadas se debe evacuar soplando con la pera, la pequeña 
cantidad de líquido que queda en el extremo de ella al vaciarla. 
 
Precauciones: 
-Nunca pipetear con la boca. 
-Al pipetear asegúrese que el extremo inferior de la pipeta este bajo la superficie 
del líquido con el fin de evitar que el líquido se introduzca  a la pera. 
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3. Bureta: 
 
IMAGEN 24S.4-1 BURETA 
 
 
 
Tubo largo de vidrio graduado en centésimas o décimas y unidades de mililitro, 
diseñado para medir cantidades variables de líquido, y para ser usadas en análisis 
volumétrico,  cuando se necesita medir una cantidad de solución al interior de la 
bureta que reacciona con otra cantidad conocida al interior de otro recipiente que 
generalmente es un Erlenmeyer. Las hay generalmente de 25 y 50 ml. 
 
Limpieza de la bureta: 
Aparte se calienta un poco de agua del grifo y se diluye en ella detergente que 
quede bien diluido de manera tal que no queden partícula que obstruyan el orificio 
de la bureta ,y con esta solución tibia Se toma la bureta de manera correcta, esto 
es la llave hacia abajo y la boca más ancha arriba, y se inclina un poco  la bureta y 
se enjuaga haciendo movimientos circulares de forma tal que las paredes 
interiores y exteriores se impregnen de la solución de detergente, luego con una 
escobilla se procede a frotar el interior de la bureta con suavidad , luego se 
enjuaga con agua del grifo, moviéndola de la manera antes descrita y también 
cerrando y abriendo la llave, luego cerrando la llave e invirtiéndola con cuidado de 
no soltarla para que el agua caiga tanto a través del orificio de la llave como del 
orificio grande superior, hacerlo por tres veces, luego enjuague con agua destilada 
otras 3 veces y luego proceda a “ Purgar” que es enjuagar con una porción de 5 ml 
aproximadamente de el líquido de interés el interior de la bureta ,todo el interior, y 
desecharlos después , para luego introducir el volumen total del líquido de interés 
esto con el fin de garantizar que el contenido de la bureta es exclusivamente el 
líquido de interés. 
 
Llenado: 
 Cuando se llena la bureta no deben aparecer burbujas en su interior lo cual 
denotaría suciedad al interior de la misma, si al evacuar la bureta quedan 
segmentos de líquido en la superficie interior o el líquido no escurre con fluidez, la 
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bureta tampoco está limpia y no evacuara la cantidad de líquido que indican sus 
marcas. 
 
Después de la limpieza y/o vaciado puede suceder que al llenar la bureta 
permanezca una burbuja de aire al interior del punzón,(angostura de vidrio salida 
inferior de la llave),para eliminar esta burbuja se pueden hacer 3 cosas: 
 
1. Inclinar la bureta y golpear suave y seco donde está la burbuja. 
2. Girar la llave rápidamente con cuidado de forma tal que entre y salga líquido 
rápida mente, eliminando la burbuja. 
3.En un beaker de 100ml adicionar tantos mililitros de líquido de interés que 
cubran hasta la parte inferior de la llave de la bureta, introducir la bureta llena o 
con 15 ml mínimo de contenido al interior del beacker y al interior del líquido de 
interés sin sacarla, abrir la llave y darle golpecitos suaves y secos a la punta de la 
bureta sin romperla en el fondo del beaker hasta eliminar la burbuja ,cuando se 
logre ,sin sacar la bureta del líquido cerrar la llave y ya se puede sacar del liquido. 
 
La llave: 
 
Se debe tener precaución con la llave pues esta debe girar fácilmente pero no 
debe estar ni muy suelta que se filtre la solución o liquido de interés por ella o muy 
dura que  al forzarle se rompa ,si está muy suelta se ajusta el empaque con un aro 
rosca giratorio que hay en la llave ,si está muy dura tal vez le falta lubricación 
entre la camisa de vidrio y el eje de teflón blanco lo cual se logra lubricándolo o 
engrasándolo  con vaselina de manera que la grasa no se introduzca en el orificio 
de la bureta ,o usar grafito(mina de lápiz para rayar suavemente la superficie del 
eje de teflón) 
 
Manejo: 
 
El uso de la bureta es más eficiente si se maneja la llave con la mano izquierda y 
con la derecha se manipula el erlenmeyer. 
 
La varilla del soporte universal quede paralela con la bureta para lo cual puede 
usar dos pinzas para bureta. 
 
Es preferible usar ácidos diluidos en el interior de la bureta que trabajar con  
soluciones alcalinas si se usan soluciones alcalinas que sean diluidas, ya que las 
soluciones alcalinas concentradas atacan el vidrio y la llave de la bureta. 
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4.Matraz aforado: 
 
 
IMAGEN 25   4-5  MATRAZ AFORADO 
 
 
Recipiente esférico de cuello angosto y recto, provistos de un anillo de aforo a 
nivel del cuello sobre el cual descansa el fondo del menisco del líquido de interés, 
son recipientes para medir y contener, son de medida única que es la del anillo de 
aforo, y los hay de (25,50,100.250,500 ,1000, 2000)ml. 
 
Son muy exactos y son indispensables para preparar soluciones. 
Se deben usar con su respectivo tapón, ya que ayuda a contener la solución, y 
evita en cierto grado que el matraz al volcarse accidentalmente se rompa y se 
ruede. 
 
Uso: 
Se hace el respectivo montaje para preparar soluciones, se adiciona una solución 
del solido de interés (disuelto en  ¼ de volumen la capacidad del matraz de agua 
destilada) al matraz, o el volumen del líquido de interés según estequiometria y se 
afora hasta la marca del anillo de aforo con agua destilada (en el caso de 
disoluciones acuosas), se tapa, se inclina y se invierte con la mano sujetando la 
tapa y el cuello del matraz para homogenizar la disolución. 
 
Precaución: 
Los matraces vienen aforados  para ser usados a una determinada temperatura 
generalmente 20°C,se logran medidas muy exactas cuando se usan los matraces 
con soluciones a la misma temperatura de aforo del matraz, de lo contrario hay 
que emplear tablas de corrección, el calor dilata el frio contrae, y esto es una 
realidad para el vidrio por lo cual al medir soluciones que tienen temperaturas 
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superiores a la de aforo  y a la temperatura ambiente cuando la solución se enfría  
se contrae midiendo menos solución en la práctica y quedando su nivel bajo el 
aforo ,y si la temperatura de la solución es inferior, al calentarse a la temperatura 
ambiente se dilata y hemos medido en la práctica mas volumen, quedando su 
nivel por encima del aforo. 
 
B: Menos Exactos 
 
IMAGEN 264-6   MENOS EXACTO 
 
 
Probeta:(primer recipiente de izquierda a derecha del lector) 
Erlenmeyer: (segundo recipiente de izquierda a derecha del lector) 
Beaker: (tercer recipiente de izquierda a derecha del lector) 
 
Probeta: 
Recipiente cilíndrico de diámetro angosto de vidrio o plástico graduado, resistentes 
a la esterilización usados para medir y suministrar líquidos y gases es menos 
exacto que los anteriores, vienen en volúmenes de( 10,25,50,100,250,500,1000 y 
2000)ml,se utiliza para suministrar líquidos en cantidades aproximadas, la 
precisión de sus medidas disminuye al aumentar su capacidad por eso se prefiere 
usar los de menor volumen. 
 
Erlenmeyer:  
Recipiente de vidrio o plástico, en forma de cono invertido, para medir y contener 
,menos exacto que los del numeral A, que se utiliza en volumetría para ensayos 
de titulación, cuenta con su parte más ancha en la base y se estrecha a medida 
que llega al cuello, el cual se prolonga hasta el borde circular del orificio de 
llenado, con el fin de compartimentar los volúmenes de soluciones contenidas y 
añadidas, de forma tal que no se pierdan volúmenes de soluciones de reactivos 
por salpicaduras conservando las relaciones estequiométrias de la reacción de 
interés en la volumetría, salpicaduras que  evita su diseño cónico invertido  
particular. 
 
Los hay de volúmenes de (25- 50-100 -250-500) ml y (1-2-3 y 5) L. 
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Es resistente a los reactivos usados en volumetrías, por lo cual también es fácil de 
limpiar, resiste Temperaturas de hasta 300°C y soportan la agitación magnética y 
manual, dado que contiene al líquido en movimiento y sus salpicaduras. 
 
Beaker:  
Recipiente de vidrio o plástico, en forma cilíndrica de diámetro amplio para 
contener y suministrar pero sin exactitud, vienen con y sin graduación, con un pico 
en el borde para facilitar el vertimiento, los hay de(50,100,250, 500, 1000,2000)ml, 
estos recipientes no se deben someter a cambios bruscos de temperatura porque 
se rompen, si se usan adecuadamente resisten altas temperaturas, ya que en su 
fabricación se usa vidrio PYREX resistente a altas temperaturas, pero debe usarse 
malla con asbesto al usarlos con mechero o estufa. 
 
4.7 OBJETIVOS: 
-Reconocer el material volumétrico y sus características. 
-Conocer la diferencia entre precisión y exactitud. 
-Adquirir experiencia y destreza en el uso del material volumétrico. 
 
4.8 REACTIVOS: 
AGUA DESTILADA O AGUA DEL GRIFO. 
 
IMAGEN 27   4-7 MATERIALES 
 
 
MATERIALES:  
BURETA 
SOPORTE UNIVERSAL 
PINZAS PARA BURETA 
MATRAZ AFORADO DE 25 ml 
PIPETA 10ml 
PROBETA DE 100ml 
PERA 
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BEAKER 50 ml 
ERLENMEYER 50 ml 
EMBUDO 
VARILLA DE AGITACION 
 
4.9 PROCEDIMIENTO: 
 
1. En una probeta de 100ml tome un volumen de 100ml  de agua destilada, luego 
extraiga con una pipeta graduada  de 10ml,un volumen de 7,5ml,leer el volumen 
final en la probeta. 
Hacer la siguiente operación: 
 
Vmedido= Vprobeta inicial- Vprobeta final 
Error Absoluto=Valor medido- Valor real 
Valor real (consideraremos el valor real como el valor del instrumento mas exacto 
en este caso la pipeta graduada) 
Error relativo=
             
         
 
%Error=Error relativo X100 
 
2. En un erlenmeyer de 50 ml adicione un volumen de 25ml  de agua destilada 
medidos en la respectiva graduación de 25ml en el erlenmeyer, luego agréguelos 
con ayuda de un embudo de caño largo sin derramar a la probeta de 50 ml, anote 
el volumen leído en la probeta: 
Hacer la siguiente operación: 
 
Vmedido=Verlenmeyer inicial-Verlenmeyer final 
Error Absoluto=Valor medido- Valor real 
Valor real(consideraremos el valor real como el valor del instrumento mas exacto 
en este caso la probeta) 
Error relativo=
             
         
 
 
%Error=Error relativo X100 
 
3. Medir 20 ml de agua destilada a la misma temperatura ambiente en un beaker 
hasta su respectiva graduación, con ayuda de un embudo sin dejar derramar, ni 
dejar en el interior del embudo agua adicionar toda el agua a una probeta. 
 
Hacer la siguiente operación: 
Vmedido=VBeaker inicial-Vbeaker final 
Error Absoluto=Valor medido- Valor real 
Valor real(consideraremos el valor real como el valor del instrumento mas exacto 
en este caso la probeta) 
Error relativo=
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%Error=Error relativo X100 
 
4.Con cuidado coger una bureta con la ayuda de un compañero y un embudo 
llenarla con agua destilada hasta la marca del cero, haciendo uso de un soporte 
universal y unas pinzas para bureta ,Izar la bureta ,hacer breves aperturas de la 
llave con el fin de evacuar el fluido y con el posibles burbujas recoger el fluido en 
un beaker, llenar finalmente la totalidad de la bureta con agua sin que queden 
burbujas, una vez logrado esto, volver a enrasar sobre la marca del cero la 
bureta., luego colocar un matraz aforado de 25 ml debajo de la llave de la bureta y 
llenarlo, sin derramar el agua, observar el nivel del agua con relación al anillo de 
aforo del matraz aforado. 
 
¿esta exactamente sobre la marca,  por encima o por debajo del anillo de aforo del 
matraz? 
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5. CUESTIONARIO 
 
1. Se podría asegurar que al medir un volumen cualquiera en una probeta a 
cualquier temperatura el volumen es exactamente el que se lee en sus 
marcas de medición? 
 
2. Como podría asegurar que el volumen contenido o suministrado en material 
volumétrico del vidrio especial con el que se fabrica, es preciso y exacto? 
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PRÁCTICA No. 5 
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5. DENSIDAD 
 
5.1 INTRODUCCIÓN 
 
Los materiales poseen propiedades extensivas, cuyo valor depende de la cantidad 
de materia, por ejemplo la masa y el volumen., y propiedades intensivas, cuyo 
valor no depende de la cantidad, por ejemplo la temperatura (capacidad calorífica 
del material), la densidad y la composición. 
 
así podemos imaginarnos 1 gramo,1 tonelada ,1 libra,etc.…, sin que esto afecte 
los datos de su temperatura(Capacidad Calorífica),su densidad o su composición. 
La relación entre el valor de  una masa y el valor del volumen que ocupa esta 
masa, se denomina densidad así: 
D= M/V 
 
la densidad es una constante física característica de cada sustancia pura ,que 
junto con otras propiedades físicas y químicas permiten en un momento dado 
aportar a su identificación, pero la densidad depende de la temperatura y de la 
presión especialmente si el material es un gas, si no se trata de una sustancia 
pura la densidad depende también  de la composición del material. 
 
5.2 DENSIDAD Y DENSIDAD RELATIVA 
 
La DENSIDAD (Densidad absoluta =masa medida en el vacío, Densidad 
aparente=masa medida en el aire)es en general un concepto relacionado a una 
única sustancia, cuando se habla entonces de densidad sola esta se refiere a una 
sola sustancia, y su definición es la descrita anteriormente, la Densidad tiene 
como unidades el kilogramo por metro cubico, o en unidades más pequeñas 
gramos por centímetro cubico, se recomienda en general su determinación a 
20°Celsius en ambientes con temperatura controlada ,pero cuando no es posible 
se recomienda calibrar el picnómetro usado para determinar la densidad y la 
determinación de la densidad de la  sustancia problema, a la misma temperatura 
ambiente. 
 
La DENSIDAD RELATIVA es un concepto que relaciona a dos sustancias de las 
cuales una es la sustancia de interés cuyo peso o densidad es medido a una 
Temperatura diferente a 4°Cy la otra es una sustancia de referencia, esta 
sustancia de referencia es el agua ( a 4°C que es donde la densidad del agua 
adquiere su mayor valor,1,0000g/ml )para los sólidos y líquidos para los gases se 
usa como fluido gaseoso de referencia el aire, su definición formal es: 
 
“la densidad relativa de un cuerpo homogéneo es  la relación entre la masa de un 
cierto volumen de ese cuerpo y la masa de un volumen igual de una sustancia de 
referencia”. 
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Densidad Relativa=
                  
                   
=
              
                 
        
           
=
              
         
 
 
Densidad Relativa=Peso de la sustancia problema/Peso del agua 
 
*Los volúmenes de la sustancia de interés y la sustancia de referencia, se 
cancelan al ser el mismo dado que se debe usar el mismo picnómetro que tiene el 
mismo volumen. 
 
Picnómetro:(Ver I.5-1) 
IMAGEN 28.5-1 
EL picnómetro es un recipiente especialmente diseñado 
para la determinación de densidades relativas (peso 
específico) de líquidos cuando se hace la medición de la 
sustancia de interés  a una temperatura T1y del agua a una 
temperatura igual T1 diferente a 4°c,generalmente 
25°C),consta de un  recipiente de vidrio con cuello 
esmerilado estrecho o largo, y un tapón de vidrio esmerilado exteriormente, el cual 
está atravesado verticalmente por un capilar el cual puede o no tener marca de 
aforo(marca de referencia que expresa un cierto volumen de líquido)El volumen 
viene rigurosamente calibrado de fábrica y su tapa esta provista de un orificio, al 
tapar el picnómetro previamente lleno con el líquido, el exceso de este se 
derramara por el orificio asegurando así que el volumen del liquido sea igual al del 
picnómetro. 
 
Cada picnómetro debe tener las indicaciones siguientes: 
-Capacidad nominal (volumen capaz de contener) 
-“ml “(unidad de capacidad) 
-“20°C”(Temperatura normal de calibración) 
-“In”(recipiente calibrado para contener sustancias a determinada T° y V de 
calibración) 
-marca del fabricante o vendedor 
-tipo de material de vidrio de fabricación del recipiente de medición (picnómetro). 
Algunos llevan incorporado termómetro pero su uso es igual, los hay de 
volúmenes de 5,10,25,50 y 100ml de capacidad, la determinación  de densidad 
con el picnómetro es más larga,pero más exacta y se aplica para determinaciones 
de control o cuando solo se dispone de pequeñas cantidades de líquido. 
-se deben limpiar y secar los picnómetros cuidadosamente antes y después de su 
uso, al secar el picnómetro con etanol absoluto y acetona, para realizar la  
Medición, no se debe soplar el capilar del tapón por que se introduce más 
humedad usar la sequedad del aire por agitación manual del recipiente y tapón. 
-No se debe calentar el picnómetro para secarlo en su interior ya que esto haría 
que se dilatara el vidrio e introduciría error en la medición, además que lo 
descalibraría, de su respectiva calibración de fábrica. 
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Recomendaciones: 
-Trabajar con el mismo picnómetro, con la misma balanza, a la misma temperatura 
de medición de la masa de picnómetro vacío y lleno a la misma temperatura del 
líquido que contiene que debe ser igual a la temperatura ambiente, para trabajar 
con el mismo error. 
-evitar la formación de burbujas en los líquidos contenidos en el recipiente de 
medición 
-si hay marca de aforo evitar pasarse depositando liquido por encima de la marca 
de aforo del capilar 
-asegurarse en lo posible que se humedezca la unión o partes esmeriladas. 
 
5.3  OBJETIVOS 
 
-Relacionar el concepto de densidad desde lo abstracto a lo concreto mediante la 
experimentación. 
-Adquirir destrezas en los procedimientos diseñados para la medición sistemática 
de la densidad de sólidos y líquidos mediante el uso de diferentes instrumentos de 
medición. 
 
REACTIVOS:IMAGEN 295-2 MATERIALES 
AGUA DESTILADA 
ETANOL(absoluto): (R11-S7-16) 
GLICEROL(GLICERINA)pura. 
ALCOHOL ISOPROPILICO:puro. 
( R-11-36-67-S-7-16-24/25-26) 
1-PROPANOL:puro. 
 (R-11-41-67-S-7-16-24-26-39) 
ACETONA para secado: 
(R-11-36-66-67-S-9-16-26) 
 
MATERIALES : (Ver I.5-2) 
PROBETA GRADUADA    50 ML      
FRASCO LAVADOR  
OBJETO MEDICIÓN DE DENSIDAD 
PICNÓMETRO 10C.C (CONVENCIONAL Y/O AJUSTADO CON TERMÓMETRO 
Y CAPILAR) 
TERMÓMETRO((-10)-(110))°C 
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5.4 PROCEDIMIENTO: 
 
5.4.1 Determinación De La Densidad  Solidos Y  Líquidos 
 
A)DENSIDAD DE SOLIDOS MIDIENDO INDIRECTAMENTE EL 
VOLUMEN:(DENSIDAD ABSOLUTA).(Ver I.S.5-1) 
 
1. Pesar en  una balanza el objeto y anotar el valor 
2. Adicionar agua destilada  en una probeta , un volumen exactamente medido de 35 ml .  
3) Anotar el volumen (leído tangencialmente a la parte inferior del menisco) 
4) Introducir cuidadosamente (si la probeta es de material de vidrio y el objeto es metálico 
y presenta puntas usar unas pinzas e introducirlo con ellas hasta el fondo) el objeto en la 
probeta, tratando de no producir burbujas y si sucede desalojarlas con golpecitos secos de 
los dedos o inclinando ligeramente la probeta. 
 
 
IMAGEN 30S.5-1 DENSIDAD DE SOLIDOS MIDIENDO   INDIRECTAMENTE EL  VOLUMEN (DENSIDAD  
ABSOLUTA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) Leer  nuevamente el volumen en la probeta y según el agua desplazada, se 
calcula el volumen del objeto: 
  V(final)-V(inicial)=V(objeto). 
 
6) Calcular la densidad absoluta aplicando la formula: 
 
D= MASA (objeto)/VOLUMEN (objeto) 
 
7) Llenar la tabla  T.5-1 
 
8) comparar  la densidad  con el valor obtenido en la literatura para el material. 
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C) TABLA DE RESULTADOS: T.5-1 
 
 
Tabla 2. TABLA DE RESULTADOS 
Temperatura 
 
(°C) 
Descripción 
del objeto 
Peso 
objeto (g) 
Probeta 
nivel 
inicial(c.c.) 
Probeta 
nivel final 
objeto 
sumergido 
(c.c.) 
D=M/V 
=g/c.c. 
%ERROR 
       
 
 
 
NOTA: 
a) recuerde:  1L=1000cc=1000cm3=1000mL.,luego 1cm3=1ml 
,d=m/v=g/cc=g/cm3=g/mL 
 
b) %Error=  
                              
            
 X100 
 
 
B) DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN LÍQUIDO: 
 
1. Pesar  una probeta limpia y seca (con un poco de acetona si es de vidrio o en 
estufa a 60°C si es de plástico, si dispone de aire seco con aire seco) 
2. añadir 5ml de agua destilada a la probeta y pesar el conjunto. 
3. repetir la operación anterior aumentando cada vez 5 mL de agua y pesando 
nuevamente cada vez, hasta llegar a 20mL de agua. 
4. Consignar los datos en una tabla ( tabla T.5-2 hasta la T.5-4) para 
relacionar=MASA/VOLUMEN=D 
 
AGUA T.5-2 
 
 
probeta  
(g) 
 
(probeta+agua)(g) 
 
 Vol agua(ml) 
 
T°(°C) 
 
DENSIDAD 
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ETANOL  
 
Tabla 35-3  ETANOL 
 
 
GLICEROL  
 
Tabla 45-4  GLICEROL 
 
5) Compare las densidades obtenidas con los datos reportados en la literatura.  
6) repita lo anterior con otros reactivos, Etanol, Glicerol. 
 
C) USO DEL PICNOMETRO: 
 
Densidad relativa =(P2-P)/(P1-P) 
 
1. Pese el picnómetro vacio y seco a temperatura ambiente. 
2. Lave el picnómetro y su tapa con agua jabonosa, y luego con agua corriente, 
por ultimo enjuague con agua destilada. 
 
3. Mida la temperatura del agua destilada y lléne el picnómetro con ella, coloque el 
tapón teniendo cuidado de que no queden burbujas de aire y que el agua llene 
completamente el capilar del tapón. secar rápidamente con un paño limpio y seco, 
no pasar el paño por el extremo del capilar, porque podría absorber sustancia 
disminuyendo el volumen medido por el picnómetro. 
 
4. Pesar  en la balanza el picnómetro , Este peso será P1. 
 
probeta  
(g) 
 
(probeta+etanol)(g) 
 
 Vol etanol (ml) 
 
T°(°C) 
 
DENSIDAD 
     
     
     
     
     
probeta  
(g) 
 
(probeta+glicerol)(g) 
 
 Vol 
glicerol(ml) 
 
T°(°C) 
 
DENSIDAD 
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5.Descartar el agua del picnómetro y sacudirlo para eliminarla del mismo, lo mas 
posible, introduzca unas gotas de alcohol(etanol, no más de 0,5 ml con gotero 
limpio, para no contaminar el reactivo(alcohol),ni el picnómetro),tape el picnómetro 
y agite por 30 segundos., descartar el alcohol e introducir un poco de 
acetona(igual procedimiento que con el etanol).,por ultimo con un paño limpio y 
seco ,seque externamente el picnómetro y agítelo de manera tal que el aire entre 
en el picnómetro y lo seque internamente, pese de nuevo el picnómetro este peso 
será P. 
Nota: comparar con el peso anotado en el paso 1. 
 
6. Llene  completamente el picnómetro con la sustancia problema, teniendo en 
cuenta los cuidados mencionados en los puntos 1-4, de inmediato pese el 
picnómetro en la balanza. Este peso será P2. 
 
7. Llene la  tabla T.5-5: 
 
Tabla 5.5-5  LLENE LA TABLA 
Peso 
picnómetro 
vacio (5ml 
de 
volumen) 
Peso 
picnómetro 
+H2O-(g) 
Peso 
picnometro1+ 
5mL de 
ISOPROPANOL 
Peso 
picnometro2+ 
5mL de  
1-PROPANOL 
Peso 
picnometro3+ 
5mL de  
ETANOL 
P1=   ------------ ----------- 
P2=  -----------  ------------ 
P3=  ------------ ------------  
 
8. Con la formula Densidad relativa =(P2-P)/(P1-P) 
halle la densidad relativa o el peso específico, y compare en tablas,(PERRY 
manual del ingeniero químico). 
 
Nota: 
 
Tome la temperatura del agua destilada y llene el picnómetro, peselo a la misma 
temperatura de agua destilada temperatura ambiente,y busque en tablas de 
densidad relativa vs temperatura, aproximando. 
 
 Si las temperaturas están reportadas  en tablas  de 20 °C y  25°C , teniendo usted 
23°C use la tabla de 25°C., si tiene 22°C use la tabla de 20°C es decir la mas 
cercana.,o interpole. 
 
 
6. CUESTIONARIO 
 
1. Que es el principio de Arquímedes? 
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2.Una pieza de metal tiene una masa de 29.7 g pesado en una balanza 
granataria,cuando se pesa  al aire suspendido en una cuerda, y cuando se pesa 
en la misma balanza, suspendida en la misma cuerda, pero sumergida la pieza de 
metal en un beaker con agua(liquido de densidad conocida)tiene un peso de 
18.7g., cual es la densidad del metal?  
3. Si en una determinación de la densidad parte del solido queda por fuera, como 
afectaría este hecho la densidad calculada? 
4. Una botella para la determinación de pesos específicos pesa 80g vacia,255g 
llena con agua y 220 g llena con alcohol, determinar el peso específico del alcohol 
y el volumen de la botella? 
5. Cuanto pesan 20 m3 de aire seco si su densidad es 0,00018g/cm3? 
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6. DETERMINACIÓN PUNTO DE FUSIÓN Y PUNTO DE EBULLICIÓN. 
 
6.1 INTRODUCCIÓN 
 
En general la energía se define como la capacidad para realizar un trabajo, todas 
las formas de energía son capaces de efectuar un trabajo, pero no todas tienen el 
mismo interés desde el punto de vista químico, entre las diferentes formas de 
energía están: 
 
Cinética,potencial,radiante,térmica, química. 
 
El CALOR  es la transferencia de energía térmica entre dos cuerpos que están a 
diferente temperatura, a su vez la temperatura es una cantidad que señala  la 
dirección en la que fluye de manera espontánea el calor entre dos cuerpos por 
ejemplo en que magnitud fluye el calor del agua hirviente a la columna de mercurio 
de un termómetro la cual se dilata hasta una altura cuya graduación es 100°C. 
 
El calor y  la  temperatura  no se miden de manera absoluta, sino relativa, es decir 
se mide intercambios de calor y de temperatura,no temperaturas absolutas de un 
cuerpo ya que estas varían eventualmente. 
 
La temperatura de Fusión y ebullición, es una propiedad física característica del 
estado del cuerpo, intrínseca de la materia que involucra un cambio de estado de 
la misma bajo condiciones de presión atmosférica constante y temperatura, la cual 
nos permite en combinación con otras propiedades físicas y químicas ,identificar 
una sustancia desconocida  del resto, es decir es complementaria a las otras 
propiedades que  pueden ser reactividad con otras sustancias (propiedades 
químicas), índice de refracción, solubilidad, miscibilidad, etc.,(propiedades 
físicas),una vez identificada la sustancia, los puntos de fusión y ebullición nos 
describe su pureza. 
 
El termómetro es el instrumento que sirve para saber la temperatura de un cuerpo, 
su principio de funcionamiento se basa en las propiedades físicas que varían con 
la temperatura por ejemplo la dilatación de un líquido.(termómetro convencional a 
base de mercurio en estado líquido),mercurio el cual al dilatarse lo hace de 
manera proporcional a la temperatura que provoca su dilatación, así una cantidad 
de mercurio se dilatara al interior de una columna a diferentes temperaturas, 
incrementando su nivel al interior de la misma, nivel que se relaciona con una 
escala convencional de temperatura, en el caso de grados Celsius la altura de la 
columna de mercurio al interior del termómetro será de 100°C cuando el 
termómetro es introducido en un recipiente de agua hirviente a 1Atmosfera de 
presión. 
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Según el principio de funcionamiento de un termómetro  existen otras clases de 
termómetros menos comunes pero de gran uso industrial y científico, estarán 
adaptados a un intervalo de temperaturas  para las  cuales  se diseñó. 
 
El termómetro de uso ordinario tiene una escala de medición variable, algunos de -
10 hasta 120°C y otros hasta 350°C. 
 
El termómetro es  de uso diario e imprescindible en los laboratorios de 
química,como en la toma de punto de fusión (estado sólido a estado líquido) y 
ebullición (estado líquido a estado gaseoso) entre otros procedimientos, de ahí su 
importancia. 
 
6.2 PUNTO DE FUSIÓN 
 
Cuando un sólido cristalino se calienta sus moléculas vibran con más energía en 
cierto momento  se alcanza una temperatura a la que estas vibraciones alteran el 
orden de la estructura cristalina, las moléculas pueden deslizarse unas sobre 
otras, el sólido pierde su forma definida y se convierte en un líquido,si se calienta 
uniformemente una mezcla solido – líquido en equilibrio (en su punto de fusión),la 
temperatura o la variación entre temperaturas no mayor a 1 o 2 °C permanece 
constante por un periodo de tiempo mayor al incremento entre temperaturas 
diferentes a la de fusión.(en algunos casos se presentan variaciones de 
1ó2°C(intervalo de fusión) ) mientras el sólido se funde, únicamente cuando todo 
el sólido se ha fundido, el equilibrio se rompe y la temperatura comienza a 
ascender,de la misma manera, si extraemos calor uniformemente de una mezcla 
solido –líquido en equilibrio  ,el líquido se solidifica a una temperatura constante. 
 
6.3 PUNTO DE EBULLICIÓN. 
 
La energía cinética de las moléculas de un líquido, cambian continuamente a 
medida que están chocan con otras moléculas, en cualquier instante algunas de 
las moléculas presentes  en la superficie del líquido adquieren la suficiente energía 
como para superar las fuerzas atractivas y escapan en dirección a la fase 
gaseosa, por lo que ocurre la evaporación del líquido, la velocidad de evaporación 
aumenta a medida que se eleva la temperatura del líquido, en este estado de 
equilibrio dinámico, la concentración de las moléculas de la sustancia en el estado 
gaseosos o vapor es constante y por tanto también es constante la presión en un 
sistema cerrado. 
 
La presión ejercida por el vapor cuando se encuentra en equilibrio con el líquido, a 
una determinada temperatura, se denomina presión de vapor y su valor aumenta 
al aumentar la temperatura. 
 
La temperatura de ebullición es aquella a la cual la presión de vapor del líquido es 
igual a la presión externa, en este punto, el vapor no solamente proviene de la 
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superficie, sino que también se forma en el interior del líquido, produciendo 
burbujas y turbulencia que es característica de la ebullición. 
 
La temperatura de ebullición permanece constante hasta que todo el líquido se 
haya evaporado (en su punto de ebullición), la temperatura o la variación entre 
temperaturas no mayor a 1 o 2 °C permanece constante por un periodo de tiempo 
mayor comparativamente al incremento entre temperaturas diferentes a la de 
ebullición.(en algunos casos se presentan variaciones de 1o2°C(intervalo de 
ebullición)  
 
Este equilibrio líquido vapor, se alcanza a diferentes temperaturas dependiendo de 
la presión externa a la que ocurra la ebullición. 
 
Es aquí entonces que el punto de ebullición que se mide cuando la presión 
externa es de 1 atmosfera se denomina temperatura normal de ebullición, y se 
sobreentiende que los valores que aparecen en las tablas de puntos de ebullición 
de sustancias puras corresponden a puntos normales de ebullición. 
 
Es decir  temperaturas de ebullición estándar a 1 atmosfera de presión de cada 
sustancia particular, no obstante, cada sustancia tiene múltiples puntos de 
ebullición dependiendo de la presión a la que se mida esta propiedad física de la 
materia. 
 
Los líquidos especialmente ven afectada la temperatura normal de ebullición por 
cambios en la presión atmosférica debidos a las variaciones en la altura sobre el 
nivel del mar,  debido a que a diferentes presiones se requerirá mayor o menor 
energía para que la presión de vapor de la sustancia iguale la presión externa 
alcanzando la ebullición, según la altura  a la cual se haga la medición, a medida 
que un sitio se encuentra más elevado sobre el nivel del mar ,la temperatura de 
ebullición se reduce ,al disminuir la presión atmosférica. 
 
A una altura de 1500msnm (metros sobre el nivel del mar),o 0,84 atm, el agua 
ebulle a 95°C,mientras que a nivel del mar 0 msnm lo hace a 100°C a 1 atm de 
presión es decir a una presión mayor a nivel del mar. 
 
6.4 CORRECCIÓN DE LA TEMPERATURA DE EBULLICIÓN 
Con el propósito de realizar comparaciones con los valores reportados por la 
literatura, se hace necesario corregir la temperatura normal de ebullición en un 
factor proporcional a la diferencia de presiones∆p. Los factores de corrección se 
muestran en la tabla  y dependen de la polaridad del líquido. 
Estos factores de corrección se leen usando la temperatura de ebullición normal y 
la naturaleza polar o apolar del líquido. 
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Factores de corrección del punto de ebullición por cambios en la presión. 
Tabla 66-1 FACTORES DE CORRECCIÓN DE EBULLICIÓN  POR CAMBIOS  EN LA  PRESIÓN 
 
Variación en T por p = 10 mm Hg 
Teb normal (°C) Líquidos no polares Líquidos polares 
50 0.380  0.320 
60 0.392 0.330 
70 0.404 0.340 
80 0.416 0.350 
90 0.428 0.360 
100 0.440 0.370 
110 0.452  0.380 
120 0.464  0.390 
130 0.476  0.400 
 
Ejemplo La temperatura normal de ebullición del agua es de 100 °C. ¿Cuál será el 
punto de ebullición del agua en Medellín (p = 640 torr) y Bogotá (p = 560 torr)? 
Para Medellín: p = 760 torr – 640 torr = 120 torr = 120 mm Hg 
Para un líquido de naturaleza polar como el agua a una temperatura de ebullición 
normal de 100°C el factor de corrección es 
       
      
.  
Fc = 120 mm Hg x 0.370 °C/10 mm Hg = 4.4 °C 
Te = 100 °C – 4.4 °C = 95.6 °C 
Para Bogotá: p = 760 torr – 560 torr = 200 torr = 200 mm Hg 
 
Para un líquido de naturaleza polar como el agua a una temperatura de ebullición 
normal de 100°C el factor de corrección es 
       
      
. 
Fc= 
       
X
       
      
= 7,4 °C 
Te = 100 °C – 7.4 °C = 92.6 °C 
Ejemplo  La temperatura de ebullición del n-butanol (polar) en Medellín es de 112 
°C, ¿cuál será el punto de ebullición normal del n-butanol? 
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Para un líquido de naturaleza polar como el n-butanol a una temperatura de 
ebullición normal de 112°C el factor de corrección es 
       
      
. 
∆p=760 torr-640 torr=120torr=120 mmHg 
Fc= 
       
X
       
      
= 4,6 °C 
Te = 112 °C + 4.6 °C = 117 °C 
P.Nótese que para 112 °C, el valor del factor de corrección en la tabla se estima 
aproximadamente por interpolación. Consultar en qué consiste este método.? 
 
 
Termómetros: 
 
IMAGEN 316-1 TERMÓMETROS 
 
 
 
6.5 OBJETIVOS. 
-Desarrollo de destrezas en la construcción de montajes, toma de puntos de fusión 
y ebullición. 
-Adquirir destreza sobre la técnica de toma de puntos de fusión y ebullición. 
-Obtener los puntos de fusión y ebullición de sustancias puras. 
 
6.6 REACTIVOS 
NAFTALENO (C10H8)puro.: R 22-40-50/53-S 36/37-46-60-61 
BIFENILO (C12H10)puro.: R 36/37/38-50/53-S 23-60-61 
ACIDO BENZOICO (C6H5COOH)puro.: R 22-36-S 24 
1-4DICLOROBENCENO (C6H4CL2)puro.: R 36-40-50/53-S 36/37-46-60-61 
TOLUENO (C6H5CH3)puro.: R 11-38-48/20-63-65-67-S 36/37-46-62 
BENCENO (C6H6)puro.: R 45-46-11-36/38-48/23/24/25-65-S 53-45 
1-BUTANOL (C4H10O)puro.:  R 10-22-37/38-41-67-S 7/9-26-37/39-46 
ACEITE MINERAL. 
 
 
 
 121 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
MATERIALES: 
 
CAPILARES 
TUBO DE THIELE 
SOPORTE UNIVERSAL 
MORTERO  
MECHERO  
ESPATULA 
VARILLA DE AGITACION 
MICROPIPETA 
TERMOMETRO(-10 A 120)°C 
1 EMBUDO GRANDE 
1 TUBO COMPACTADOR DE CAPILARES 
BANDAS DE CAUCHO 
TUBO DE EBULLICION PYREX (GRANDE Y PEQUEÑO) 
1 LUPA 
 
 
6.6 PROCEDIMIENTO: 
 
A. Temperatura de Fusión:: (Ver F.S.6-1) 
1. Selle por el extremo de la banda azul un capilar, al mechero, rotando el capilar 
hasta ver el fondo sellado del capilar. 
 
2. Aparte usando un mortero recubierto con un trozo de aluminio, o un vidrio reloj y 
una varilla de agitación o espátula pulverice bien el sólido sin contaminarlo. 
 
3.Introduzca una pequeña cantidad del solido pulverizado en el capilar sellado, el 
cual debe alcanzar una altura  de entre  ½ centímetro, como una altura optima y  1 
centímetro., desde el fondo del capilar hasta la superficie de la muestra al interior 
del capilar. 
 
4.Usando un tubo largo de vidrio(compactador) compacte bien el contenido del 
capilar en el fondo del mismo, introduciendo el capilar y dejándolo caer varias 
veces hasta lograr la compactación, si no está disponible el tubo, compactar 
dando golpes suaves y secos sin romper el capilar, sobre la mesa de 
concreto.(Ver serie de imágenes I.S.6-1) 
 
5. Sujete el capilar al termómetro usando una banda de caucho dándole vueltas 
varias veces ,y que no toque el aceite caliente para evitar que se reviente o use un 
trozo de alambre de cobre si prefiere, hágalo por el extremo superior del capilar 
que usted pueda ver el nivel del solido al interior del mismo., asegúrese de que el 
extremo sellado del capilar quede al mismo nivel inferior del bulbo del termómetro 
y que la muestra coincida con el bulbo de mercurio del mismo. 
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6.Llenar un tubo de thiele con aceite mineral transparente traslucido, para lo cual 
el tubo de thiele debe estar seco de lo contrario se puede producir un estallido al 
calentarlo, si el aceite esta amarillo no sirve ya que está descompuesto por haber 
sido usado varias veces, usar entonces aceite mineral nuevo o glicerina., al llenar 
el tubo de thiele haga uso de un embudo de vidrio para no ensuciar las paredes 
interiores del extremo superior del tubo de thiele y así tener buena visibilidad del 
capilar y el termómetro, el aceite mineral se usa una vez para toda la práctica, en 
el mismo tubo de thiele, el nivel de llenado de aceite debe ser tal que llegue unos 
milímetros  apenas por encima del borde superior del desprendimiento lateral del 
tubo de thiele y cubra toda o más de la altura de la muestra.(Ver I.S.6-2) 
 
7. Introduzca el termómetro con el capilar, evitando ensuciar las paredes interiores 
del tubo de thiele con aceite al hacerlo, e introducir el sistema hasta que el 
extremo inferior del termómetro (extremo del bulbo de mercurio) quede a media 
altura del desprendimiento lateral superior del tubo de thiele. (Ver I.S.6-3) 
 
8. Inicie el calentamiento  suave con el mechero a gas por el extremo en U del 
tubo de thiele(en el vértice de la U), cuidando que la llama que calienta sea 
uniforme, para lo cual se debe evitar las corrientes fuerte de viento sobre la llama. 
 
 
9. Controle los incrementos de temperatura con el termómetro y la intensidad de la 
llama, calentando de tal manera que se logre un incremento de temperatura de (1-
2)°C/Minuto. 
 
Anote la temperatura a la cual comienza a formarse  las primeras gotas de líquido 
y la temperatura a la cual funde toda la sustancia. (Intervalo de temperatura=estos 
estos valores constituyen el rango de punto de fusión),la temperatura de fusión se 
reporta como un rango.(Llene T.6-2) 
 
10. Primero se forman al interior del solido una o algunas gotas de solido fundido 
esta es la temperatura inicial de fusión, en este punto se debe retirar el mechero 
del tubo de thiele y se anota la temperatura., luego todo el sólido se funde en este 
punto esta es la temperatura final de fusión, se anota esta temperatura . 
 
11. Se debe vigilar entonces durante todo el ejercicio  observando el sólido al 
interior del capilar y se observa el termómetro y su escala lo cual indicara la 
intensidad de la llama y si debe aumentarse o disminuirse la misma, la cual debe 
estar siempre presente en contacto con el vértice del desprendimiento en U del 
tubo de thiele para lo cual es menester evitar corrientes de aire que aparten la 
flama del vértice. 
 
12. De forma alternativa se puede hacer dos veces la toma de temperatura de  
fusión para cada sustancia, si es una muestra desconocida ,con el propósito de 
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determinar la primera vez un rango de fusión aproximado, para lograr en la 
segunda vez un rango de fusión más cercano, para lo cual: 
 
Para la muestra desconocida, hacer una primera determinación elevando la 
temperatura del baño rápidamente y observando este punto de fusión aproximado, 
se hace después una segunda determinación elevando rápidamente la 
temperatura hasta 5 °C(grados Celsius),por debajo del valor aproximado 
observado en la primera vez, y después se continua lentamente(observando el 
incremento de temperatura de manera controlada vigilando el termómetro y su 
escala),hasta obtener el punto preciso. 
 
13. Se debe usar una muestra fresca para cada determinación, con un capilar 
nuevo cada vez. 
 
14. El intervalo de temperaturas del punto de fusión no debe ser mayor a 5°C,si lo 
es la sustancia es impura, o se contamino por suciedad del material de vidrio 
usado en la medición y se debe repetir el procedimiento  con material limpio y 
seco si el resultado persiste, entonces lo más probable es que la 
muestra(sustancia) está contaminada.  
 
Entonces se deberá separar de su contaminante y purificar  por alguna técnica de 
purificación  de sólidos es decir por recristalización. 
 
 
FIGURA. 10S.6-1PROCEDIMIENTO   TEMPERATURA  DE FUSIÓN 
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RESULTADOS EXPERIMENTALES  
 
Tabla 76-2: RESULTADOS  EXPERIMENTALES  PUNTO  DE  FUSIÓN 
Compuesto solido T°Fusion 
Reportada(°C) 
T°Fusion 
Experimental(°C) 
%Error 
    
    
    
    
 
 
T° Fusion Experimental Promedio=
         
 
 
 
%Error=
      (            )       (         )
      (         )
 x100 
 
 
 
6.7 TEMPERATURA DE FUSION IMÁGENES 
 
IMAGEN 32S.6-1 TEMPERATURA DE FUSIÓN 
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IMAGEN 33.S.6-2 MONTAJE TUBO THIELE MUESTRA SÓLIDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMAGEN 34S.6-3  PROCEDIMIENTO    TOMA DE FUSIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. temperatura de ebullición:PROCEDIMIENTO (Ver F.6-1) 
 
FIGURA. 116-1 
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1. Dentro de un tubo de ebullición Pyrex (campana grande de ebullicion limpia Ver 
I.6-2), colocar 20 o 30 gotas de la muestra liquida(entre 1 y 1,5mL de muestra, 20 
gotas son igual a 1ml). 
 
IMAGEN 35  6-2 MONTAJE   TUBO   THIELE MUESTRA   SÓLIDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Introduzca boca abajo(invertido)en el tubo de ebullición grande un tubo de 
ebullición de menor diámetro(campana pequeña limpia de ebullición)de ¼ de 
longitud  relativa con la campana grande, que posee al igual que el tubo de 
ebullición solo un extremo abierto .(Ver I.S.6-4) 
 
3. Fije el conjunto(el tubo de ebullición con su contenido) ,  al termómetro con una 
banda elástica la cual no debe tocar el aceite mineral, de modo que el líquido 
quede a la altura del bulbo de mercurio. 
 
 
4. Introduzca el conjunto en el tubo de thiele de igual forma al punto de fusión. 
(Ver I.S.6-5). 
 
5.Caliente moderadamente el tubo de thiele hasta observar un desprendimiento 
continuo de burbujas(rosario de burbujas) por el extremo abierto del tubo más 
pequeño al interior del tubo de ebullición, de ser necesario ayudarse con una lupa, 
esta es la temperatura inicial de ebullición.(Ver I.S.6-6) 
 
6. Suspenda el calentamiento, deje que la temperatura descienda hasta que cese 
el desprendimiento de burbujas, y el liquido comience a ascender por el tubo 
interior de menor diámetro, leer la temperatura , esta es la temperatura final de 
ebullición,esta temperatura corresponde al punto de ebullición del líquido a la 
presión de experimentación. (Llene T.6-3) 
 
7. El intervalo de temperaturas del punto de ebullición no debe ser mayor a 5°C,si 
lo es la sustancia es impura ,o se contamino por suciedad del material de vidrio 
usado en la medición y se debe repetir el procedimiento  con material limpio y 
seco si el resultado persiste, entonces lo más probable es que la 
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muestra(sustancia)sea impura. Entonces se deberá separar por destilación o por 
alguna otra técnica de purificación de líquidos o por cromatografía. 
 
6.8 TEMPERATURA DE EBULLICION IMÁGENES: 
 
IMAGEN 36S.6-4  TEMPERATURA  DE EBULLICIÓN   IMÉGENES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMAGEN 37S.6-5   ENVASADO  MUESTRA  LIÍQUIDA 
 
 
 
 
 
 
 
I.S.6-6 
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RESULTADOS 
 
RESULTADOS EXPERIMENTALES: 
 
Tabla 8.  6-3  RESULTADOS  EXPERIMENTALES 
Compuesto liquido T°Ebullicion 
Reportada(°C) 
T°Ebullicion 
Experimental(°C) 
%Error 
    
    
    
    
 
 
T° Fusion Experimental Promedio=
         
 
 
 
 
%Error=
      (            )       (         )
      (         )
 x100 
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7. CUESTIONARIO 
 
1. Defina el término rango de punto de fusión? 
2. Porque es necesario empacar la muestra de forma adecuada al interior del 
capilar y calentar la muestra lenta y de manera continua conforme se alcanza la 
temperatura del punto de fusión? 
3. Qué efecto tiene el usar demasiada muestra al determinar el punto de fusión? 
4. Cuáles son los dos efectos que las impurezas tienen sobre el punto de fusión de 
un compuesto orgánico? 
5. Diga dos propósitos para los cuales el punto de fusión es de uso frecuente? 
 
6. Defina presión de vapor? 
7. De que depende en general el punto de ebullición de una sustancia? 
8. Mencione y describa que clases de termómetros existen en la actualidad? 
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PRÁCTICA No. 7 
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7. CAMBIOS   FÍSICOS  Y  CAMBIOS  QUÍMICOS 
 
7.1 INTRODUCCIÓN 
 
Se ha observado que la materia puede experimentar distintas clases de cambios, 
los cuales pueden clasificarse en dos grupos. 
 
7.2 CAMBIOS FÍSICOS 
 
Cuando este tipo de cambio ocurre, no se altera la estructura de la sustancia, pero 
si se modifica algunas de sus propiedades, como su forma, su estado, etc.,por 
ejemplo en los cambios de estado no se presentan modificaciones en los enlaces 
que componen la molécula, simplemente estas presentan una distribución 
diferente, acorde a su mayor o menor energía cinética, cuando el hielo se funde 
para formar agua líquida, y esta se evapora formando el vapor respectivo, la 
sustancia conserva sus características propias y solo se presenta un cambio de 
estado., si el valor de la propiedad depende  de la cantidad de sustancia que se 
tome, esta se denomina propiedad física extensiva, por ejemplo, VOLUMEN, 
MASA, PESO., si el valor de la medición no depende de la cantidad de sustancia 
esta será una propiedad física intensiva, por ejemplo DENSIDAD, PUNTO DE 
FUSION. 
 
La relación entre dos propiedades físicas extensivas produce una intensiva. 
 
 
7.3 CAMBIOS QUÍMICOS 
 
Cuando los átomos se reordenan se rompen algunos enlaces en los reactivos y se 
forman otros nuevos en los productos los cuales presentaran propiedades físicas y 
químicas diferentes a los reactivos, por ejemplo cuando se quema un trozo de 
madera, durante la combustión el cuerpo entra en contacto con el oxigeno del aire 
y por cambio químico se obtienen diferentes productos, el trozo de madera inicial 
es irrecuperable (en este caso el cambio es irreversible). 
Los siguientes son indicadores de cambios químicos: 
 
-CAMBIOS DE TEMPERATURA 
-LIBERACIÓN DE CALOR 
-EMISIÓN DE LUZ 
-LOS CAMBIOS DE COLOR 
-LA FORMACIÓN DE GASES 
-LA FORMACIÓN DE PRECIPITADOS 
 
No solo debe ocurrir un cambio sino varios de estos cambios a la vez para 
evidenciar un cambio químico. 
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7.4 OBJETIVO 
 
Establecer diferencias entre procesos químicos y físicos, de acuerdo a los 
cambios que ocurren en la materia 
 
 
REACTIVOS: 
  
CuSO4*5H2O: R22-36/38-50/53-S 22-60-61 
HCl 0,2M: R 36-37-38 
K2CrO4 0,5M: R52/53-S 61 
NaCl 
NaOH 0,2M: R 35-S 26-36/37/39-45 
Ba(NO3)2 0,5 M:R 8-20/22 S 17-28 
FENOLFTALEINA: R 45-62-68 S 53-45 
Cu (alambre) 
Zn (granallas) 
Mg( cinta) 
 
MATERIAL: 
 
6 TUBOS DE ENSAYO  
1 VARILLA DE AGITACIÓN 
1 MECHERO 
PINZA TUBO DE ENSAYO 
PINZA PARA CRISOL 
1 PIPETA GRADUADA DE 10 ml 
2 BEAKER 250 ml 
1 GRADILLA  
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7.5 PROCEDIMIENTO: 
 
1.Prepare 3 tubos de ensayo con 10 ml de solución de CuSO4, luego adicione 
0,3484g  de Zn en granalla al primero, 0,25cm y 0,0068g de cinta de  Mg al 
segundo y 0,0191g Cu al tercero, dejar durante 30 minutos escribiendo cada 10 
los cambios observados en cada tubo.  
 
2 .Coloque una pequeña cantidad de NaCl (punta espátula) en un tubo de ensayo 
,adicione 15 ml de agua ,o en un beaker en 20ml de agua adicionando la misma 
cantidad de sal agite con varilla de agitación hasta disolución completa y anote sus 
observaciones,luego viértala en otro beaker .y colóquela en estufa hasta 
sequedad. anote sus observaciones. 
 
3. Vierta 1 ml de HCl 0,2M en un tubo de ensayo, adicione 1 gota  de fenolftaleína, 
adicione 2 ml de NaOH 0,2M, anote sus observaciones 
 
4.Prepare un tubo de ensayo con 1 ml de  Ba(NO3)2,(0,25 M).,en un tubo diferente 
vierta 1 ml de  K2CrO4 (,(0,5 M),.observe cada solución ,luego mezcle los dos 
contenidos y anote sus observaciones. 
La solución de  Ba(NO3)2,(0,25 M),es traslucida transparente. 
 
La solución de  K2CrO4 (,(0,5 M),es traslucida de coloración amarilla naranja. 
 
5.a un trozo de Zn adicionarle 10 ml de HCl 0,2M. 
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8. CUESTIONARIO: 
 
1. Complete la siguiente reacción: 
CuSO4 + Fe→ 
Explique. 
2. Al calentar un tubo capilar, este se deformo, doblándose y perdiendo su forma 
inicial,es un cambio físico o químico explique. 
3.como sabemos cuando  se ha producido un cambio quimico,que indicios se deben tener 
en cuenta? 
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8. ESTUDIO DE ALGUNOS ELEMENTOS QUÍMICOS 
 
8.1 INTRODUCCIÓN 
 
La tabla periódica de los elementos químicos es una ordenación sistemática, 
fundamentada teóricamente en el principio de la distribución electrónica.Cada 
elemento ocupa un sitio preciso  y las propiedades físicas y químicas, son 
predecibles en la dirección que fuere, ya que en cualquier sentido encontramos 
regularidades. 
 
Las familias químicas se encuentran organizadas en forma vertical, en los 
llamados grupos, si se conocen dos  elementos de una familia, es posible por las 
propiedades de dichos elementos obtener información cualitativa de todo el grupo 
y distinguir los cambios del carácter metálico  en un periodo o en un grupo, lo  cual 
es observable por las propiedades físicas de los elementos, y de propiedades 
químicas como la acidez o basicidad de los compuestos formados. 
 
8.2 OBJETIVOS: 
 
Familiarizarse como mínimo con dos elementos de algunas familias. 
Deducir con base en las propiedades físicas y químicas el comportamiento para 
toda la familia en la medida que las observaciones lo permitan. 
 
REACTIVOS 
Na.puro:R:14/15-34 S:5-8-43-45 
K.puro: R:14/15-34 S:5-8-45 
Mg en cinta. 
Ca puro: R:15-34 S:8-24/25-43 
P puro:R: 17-26/28-35-50 S: (1/2-)5-26-38-45-61  
H2SO4 concentrado:R35/S26-30-45 
KBr :R:36 S:22-26 
KI :R: 20-21-36-37-38-42-43-50 
KCl : R:36 S:26-39 
NaClO al 5%: R:31-34-50 S:26-28-36/37/39-45-50-61 
MnO2:R20/22---S25 
CLOROFORMO puro:R:22-38-40-48/20/22 S:36/37 
SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO CuSO4*5H2O:R22-36/38-50/53---S22-60-
61 
CARBON ACTIVADO 
YODO CRISTALES puro:R 20/21-50---S 23-25-61 
AZUCAR BLANCA DE MESA 
HCL 6M Y 1M:R34-37---S26-36/37/39-45 
ACIDO ACETICO al 10%:R:34 S:23-26-33/37/39-45 
PEROXIDO DE HIDROGENO 2,16M:R22-41---S26-39 
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AZUL DE METILENO:R:22  
PAPEL INDICADOR UNIVERSAL 
PAPEL FILTRO 
AGUA DESTILADA 
 
MATERIALES 
 
10 TUBOS DE ENSAYO 
1 TUBO DE ENSAYO CON DESPRENDIMIENTO (OBTENCIÓN DEL OXIGENO) 
1 CRISTALIZADOR GRANDE 
1 GRADILLA 
1 ESPÁTULA PLASTICA 
1 PINZA PARA CRISOL 
1 CRISOL Y TAPA 
1 VARILLA DE AGITACIÓN 
1 PINZA PARA TUBO DE ENSAYO 
2 VIDRIO RELOJ 
1 CUCHARA DE COMBUSTIÓN 
2 BEAKER 250ML 
1 MECHERO 
1 EMBUDO DE TALLO LARGO 
1 PIPETA 
1 PERA 
1 PROBETA 100ML 
TAPONES PARA TUBO DE ENSAYO 
1 FRASCO LAVADOR 
1 OCTAVO DE CARTULINA 
1 IMÁN 
 
NOTA: En esta práctica trabaje con mucho cuidado, tenga en cuenta que usted puede 
manipular cualquier sustancia sin ningún peligro, siempre y cuando  conserve normas 
de seguridad apropiadas, trabaje despacio y ordenadamente sin afanes, pues el afán 
es causa de muchos accidentes en el laboratorio, observe cuidadosamente y anota los 
resultados obtenidos y en general todo aquello que en la práctica le llame la atención. 
Use gafas de seguridad y úselas durante toda la práctica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 140 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
8.3 PROCEDIMIENTO 
 
Grupo 1 
Sodio y potasio: Reactividad frente al agua 
Observe detenidamente los frascos que contienen el sodio y el potasio, anote. 
 
A un beaker que contiene 200ml de agua, adicione ¼ de lenteja de 
sodio(0,0089g),anote sus observaciones y repita el procedimiento con el potasio, usar 
papel indicador de pH antes de la adición y después de ella. 
 
Obtención de los óxidos metálicos: 
 
Use un grano de sodio del mismo tamaño anterior y deposítelo en una cuchara de 
combustión, y colóquelo en la llama de un mechero, cuando observe que funda y se 
descubre una superficie metálica, proceda a introducirlo en un tubo que contiene 
oxigeno proporcionado por el monitor (ver formación de oxigeno practica #13).anote 
sus observaciones. 
 
En un vidrio de reloj disuelva el óxido formado con unas gotas de agua, pruébelo con el 
papel tornasol y anote. 
Hacer lo mismo  con el potasio. 
 
Grupo 2 
Magnesio y Calcio:Reactividad frente al agua 
Magnesio: 
 
A un beaker que contiene 20ml de agua introduzca una lámina de  1 cm de magnesio 
previamente lijada en su superficie, observe y anote, si no observa ninguna reacción, 
retire la lámina y caliente el agua hasta ebullición, e introduzca de nuevo la lámina. 
 
Luego mida 7ml ácido acético al 10%, introdúzcalos en un tubo de ensayo, agregue la 
lámina de magnesio, y observe, finalmente tape por un minuto el tubo de ensayo y 
recoja el gas producido, y destápelo en presencia de la llama de una vela. Anote sus 
observaciones. 
 
Calcio: 
Adicione la punta de una espátula(aproximadamente0,0561gCa)en un tubo de ensayo, 
adicioné 10ml de agua destiladaCalcio: el Calcio reacciona vigorosamente con el agua 
produciendo un elemento gaseosofinalmente tape por un minuto el tubo de ensayo y 
recoja el gas producido, y destápelo en presencia de la llama de una vela. Anote sus 
observaciones. 
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Obtención de los óxidosmetálicos: 
Use 1 cm de lámina de Magnesio, sujételo con la pinza para crisol .enciéndalo en el 
mechero, observe y anote. 
Recoja sobre un  vidrio de reloj y después  disuelva el óxido formado con unas gotas de 
agua, pruébelo con el papel tornasol y anote. 
 
Grupo 11: Cu/Ag/Au 
Cobre  
Estudio de un compuesto del cobre 
a) Observe los cristales del sulfato de cobre pentahidratadoCuSO4*5H2O 
b) Adicione (1,5  gramos de CuSO4 *5H2O) en un crisol de porcelana previamente 
pesado con su tapa. 
Caliente con el mechero hasta quitarle toda el agua(debe quedar un sólido 
blanco),caliente suavemente para evitar salpicaduras, continúe calentando 
suavemente, hasta que la sal no crepite en el crisol, aumente la llama y caliente hasta 
máximo 30 minutos o hasta que aparezca  
un sólido blanco, apague el mechero y deje que se enfrié el crisol unos 5 minutos con 
la tapa medio puesta, coja el crisol con las pinzas y llévelo a un desecador . 
c) Cuando este a temperatura ambiente retírelo del desecador y péselo .luego ponga 
un termómetro sobre el y determine su temperatura. 
d) Sin retirar el termómetro adicione 1 ml de agua destilada y describa los cambios que 
ocurren. 
 
Hallar la formula mínima de este compuesto: 
 
A) El peso del crisol= 
B) Masa de la sal hidratada= 
C) Peso del crisol + sal hidratada= 
D) Peso del crisol + sal anhidra= 
E) Masa molar de la sal anhidra= 
F) masa de sal anhidra= 
G) Masa del agua=C-D= 
H) moles de sal anhidra=
                     
 
X
                
                            
 
 
I) moles de agua=
              
 
X
         
               
 
 
J) relación sal anhidra=
           
                      
= 
 
K) relación=  
                
                          
     = 
 
La fórmula del hidrato es: 
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Grupo 12: Zn/Cd/Hg 
 
1.Tome una laminilla de zinc oxidada con pinzas para crisol, caliéntela al mechero,y 
observe y anote 
 
 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS METALES: 
Enumere un octavo de cartulina del 1 al 7. 
Loa monitora le entregara muestra de cada metal sin indicarle el nombre. Identifique 
cada metal por sus propiedades. 
 
 
Grupo 14:C/Si/Ge/Sn/Pb 
Carbono: 
a) Tome 15 ml de agua del grifo en un tubo de ensayo 
b) Adicione una gota del indicador de azul de metileno al tubo con agua, tape el tubo y 
agite. 
c) Trasvase la mitad de la solución  a otro tubo de ensayo, el que servirá como control, 
la solución de control le recordara el color de la solución formada con el indicador. 
d) Tome 0,0455g de carbón activado (la punta de una espátula) y deposítelo en el tubo 
de ensayo que no se escogió para control, tápelo y agite hasta que observe la 
desaparición del color del indicador ,si no tiene como taparlo entonces homogenice con 
una varilla de agitación. 
e) Filtre la solución en otro tubo de ensayo 
f) Tome el tubo que tiene el filtrado y compárelo con el tubo de control, esto demuestra 
como el carbón activado remueve las impurezas existentes en el agua. 
 
4) Grupo 15: N/P/As/Sb/Bi 
 
 FÓSFORO (P) 
 
La manipulación del fosforo conlleva muchos riesgos,  se  muestra el frasco que le 
contiene en agua para ser observado por los estudiantes, en todo caso si se ha de 
manipular, deberá ser el docente directamente y con sus respectivos elementos de 
protección personal y en cabina de extracción de aire, con la pantalla de protección a 
media altura. 
 
Si es decisión del docente hacerla se deja planteada así: 
(Usando los respectivos elementos de protección personal, no dejar que el fosforo 
entre en contacto con su piel): 
 
Procedimiento: 
-Sobre un vidrio de reloj saque un pedazo de fosforo y observe lo que ocurre en cabina 
extractora de aire sin inhalar el humo. 
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-Introdúzcalo en un tubo de ensayo con agua, lleve el agua hasta ebullición, observe y 
anote. 
-Tape el tubo con un corcho y obsérvelo en un lugar oscuro. 
 
Nitrógeno: 
Ver Practica reacciones del cobre #15 
 
 
5) Grupo 16 : O/S/Se/Te/Po 
 
Azufre: 
1) Vierta en un beacker 20gramos de azúcar blanca, hasta un volumen de 20ml. 
2) Adicione 5ml de H2SO4 concentrado, con cuidado de no salpicarse, es decir 
lentamente, no manipule el beaker mientras se lleva a cabo la reacción de modo que 
cuando el ácido reaccione con el azúcar, y desprenda gran cantidad de calor no se 
queme por el vidrio caliente  y suelte el contenido acido ocasionando un accidente. 
3) Anote lo observado. 
 
Oxigeno: Ver practica formación de oxigeno #13. 
 
6) GRUPO 17: F/Cl/Br/I 
Halógenos 
Los Halógenos son más miscibles en solventes orgánicos como tolueno o cloroformo, 
que en agua, al adicionar a un tubo de ensayo soluciones acuosas de halógenos 
gaseosos disueltos, se formaran dos fases inmiscibles de agua y el solvente orgánico 
en este caso es el cloroformo CHCl3  más denso que el agua por lo cual será la fase 
inferior en el tubo y por lo tanto la fase superior será  el agua, el halógeno se dividirá en 
ambas pero tendrá más concentración en el cloroformo,entre el agua y el cloroformo no 
hay reacción, tampoco entre los halógenos y los  solventes,las sales son mas solubles 
en el agua por lo cual para que haya contacto entre sales y halógenos se debe agitar 
cuidadosamente el tubo de ensayo. 
 
 
PREPARACION Y REACTIVIDAD DE LOS HALÓGENOS: 
 
A)PREPARACIÓN DEL CLORO: 
 
Adicionar 1ml  de solución de cloro entregada por el monitor en un tubo de 
ensayo, añada 0,5ml de cloroformo se formara un sistema de 2 fases, observe el 
color del cloroformo. 
Acidifique el sistema con 0,5ml de HCl 6N y agite (coloque el tubo de ensayo en 
su mano izquierda y  con golpecitos suaves de los dedos de la mano derecha 
golpee muy Suavemente sin salpicar o quebrar el tubo de ensayo).Guarde el tubo. 
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B) REACTIVIDAD DEL BROMO: 
Coloque 1 ml de solución de bromuro de potasio 0,2M en un tubo de ensayo, añada la 
mitad del cloroformo  que contiene cloro, usando una pipeta Pasteur, luego agite el 
tubo de ensayo. 
 
C)REACTIVIDAD DEL YODO: coloque 1 ml de solución de yoduro de 
potasio(KI)0,1M,en un tubo de ensayo, añada la otra mitad del cloroformo que contiene 
cloro, usando una pipeta Pasteur ,agite el tubo de ensayo. 
 
D) PREPARACIÓN DEL BROMO: 
 
E) Coloque 1 ml  de la solución de bromo entregada por el monitor en un tubo de 
ensayo y agregue 1ml de cloroformo, agite el tubo de ensayo y anote el color del bromo 
en el cloroformo 
 
F) REACTIVIDAD DEL CLORO: 
aun tubo con 1 ml de solución 0,2M de KCl agregue la mitad del cloroformo que 
contiene bromo y agite. 
 
G) REACTIVIDAD DEL YODO: 
a un tubo con 1 ml de solución 0,2Mde yoduro de potasio, agregue la mitad del 
cloroformo, que contiene bromo y agite 
 
 
H) PREPARACIÓN DEL YODO: 
Coloque 1 ml de una solución 0,1M  de yodo entregada por el monitor en un tubo de 
ensayo, agregue 1 ml de cloroformo, agite y observe el color del yodo en el cloroformo. 
 
I) REACTIVIDAD DEL CLORO: 
a un tubo con 1 ml de solución de KCl 0,2M,agregue la mitad del cloroformo que 
contiene yodo, agite y observe. 
 
J) REACTIVIDAD DEL BROMO: 
Lleve a cabo la misma reacción anterior pero esta vez utilice  1 ml de solución 0,2M de 
bromuro de potasio,agite y observe. 
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9. FORMACIÓN DE COMPUESTOS 
 
9.1 INTRODUCCIÓN 
 
Los compuestos químicos pueden ser binarios como los hidruros (metal + 
hidrogeno), los óxidos básicos(metal + oxigeno),anhídridos u óxidos ácidos(no 
metal + oxigeno),ácidos hidrácidos(no metal + hidrogeno),algunos de estos 
compuestos binarios reaccionan con el agua para producir dos tipos de 
compuestos no binarios: 
 
ÓXIDOS BÁSICOS + AGUA→HODRÓXIDOS O BASES 
ANHÍDRIDOS + AGUA→ÁCIDOS OXÁCIDOS 
 
Las sales se forman por la reacción de una base con un acido 
(NEUTRALIZACIÓN). 
 
ÁCIDO + BASE→SAL + AGUA 
 
9.2  OBJETIVOS 
-Reconocer por medio de reacciones químicas los grupos funcionales más 
comunes en química inorgánica 
-Identificar el nombre de los compuestos formados en la práctica de laboratorio. 
 
 
REACTIVOS: 
 
ÁCIDO SULFÚRICO 0,1 N:R 35 S 1/2 - S 26  -30 - 45 
CINTA DE MAGNESIO:R37- S 1 / 2- S 26 
SODIO LENTEJAS: R 14/15 -34  -S 5-8-43-45 
ÓXIDO CÁLCICO: R41-S 22-24-26-39 
FENOLFTALEÍNA: R 45-62-68 S 53-45 
HIDRÓXIDO SÓDICO 0,1M: R 35-S 26-37/39-45 
ACIDO CLORHÍDRICO 0,1 M: R 36/37/38 
  
MATERIALES 
4 BEAKER DE 250 ML 
1 MECHERO 
1 ESPATULA  
1 AGITADOR DE VIDRIO 
1 SOPORTE UNIVERSAL 
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9.3 PROCEDIMIENTO: 
 
1. A un beacker que contiene 200 ml de agua adicionar 3 gotas de fenolftaleína, 
agitar, luego adicionar (1/4 lenteja de sodio) aproximadamente 0,0089g,anotar sus 
observaciones.(Ver T.9-1) 
 
2.A un beacker que contiene 200mL de agua adicionar 1,0g de CaO y 2 gotas de 
fenolftaleína, agitar bien. , anotar las observaciones.(Ver T.9-2) 
 
3. Sujete con una pinza una cinta de 1,5 cm de  magnesio Mg y colocarla en la 
llama hasta completar la ignición ,mientras  recoge las cenizas en un vidrio de 
reloj, adicionar 1mL de agua y luego 2 gotas de fenolftaleína, anotar las 
observaciones.(Ver T.9-3) 
 
4.A un beacker que contiene 10 mL de NaOH 0,1M, adicionar 10mL de HCL 0,1M, 
agitar, evaporar completamente hasta obtener un residuo sólido.(Ver T.9-4) 
 
 
Tablas: RESULTADOS EXPERIENCIA. 
 
Tabla 99-1 RESULTADOS  EXPERIENCIAS 
 Masa Na (s)(g) OBSERVACIONES 
A(1/4 lenteja)   
 
Tabla 109-2 
 Masa CaO (s)(g) OBSERVACIONES 
#1   
 
Tabla 119-3 
Cinta de magnesio(cm) Masa Mg (s)(g) OBSERVACIONES 
1,5   
 
Tabla 129-4 
NaOH /HCl  OBSERVACIONES 
NaOH 0,05M/HCl 0,05M  
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10. CUESTIONARIO 
 
1 .Que color debe observarse al agregar 2 gotas de fenolftaleína a un beaker que 
contiene 20 ml de NaOH 0,1N ? 
 
2. Que color debe aparecer si se adicionan 30 ml de H2SO4,de igual concentración  
a los 20 ml de la solución anterior? 
 
3. Que volumende H2SO4 0,1Ndebe gastarse para neutralizar 20 ml de NaOH 0,1N  
y porque, reporte sus cálculos? 
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10. ESTEQUIOMETRÍA 
REACTIVO LÍMITE 
 
10.1 INTRODUCCIÓN: 
 
Una reacción química se detiene cuando ocurre una de dos cosas: que el sistema 
alcance el equilibrio, o que uno de los reactivos se haya consumido por completo. 
Los sistemas en equilibrio no tienen un reactivo limitante, ya que la cantidad de 
reactivos siempre se mantiene. Otro tipo de reacciones, como la reacción entre 
ácidos y bases fuertes, continúan hasta que uno de los reactivos se acaba. 
 
Cuando tiene lugar una reacción química sus reactivos se combinan en 
proporciones que determina la ecuación química balanceada que obedece a la ley 
de la conservación de la masa,pero en la práctica no siempre ocurre que se miden 
cantidades estequiometrias de reactivos,sino que siempre se miden los reactivos 
en tal proporción que la reacción procede hasta que uno de ellos se consume 
totalmente,mientras que los demás quedan en exceso,este reactivo que se 
consume totalmente es el reactivo limite que es la sustancia que en una reacción 
química se agota totalmente porque su cantidad(másica en gramos o moles) es la 
menor en  la proporción estequiométrica respectiva, además no solo determina la 
cantidad de productos formados, sino la de los otros reactantes que intervienen, 
así que debe tenerse en cuenta al hacer los cálculos estequiométrica, a fin de 
ahorrar reactivos(materia prima). 
 
Cuando en un problema se dan dos o más cantidades de reactivos, es prioritario 
determinar el reactante limite y con base en el desarrollo de los cálculos, si solo se 
da la cantidad de uno de los reactantes, este se considera el reactivo limite, si al 
determinar el reactivo limite se encuentra que ambos reactivos están en 
proporciones estequiométrica,es indiferente tomar como base uno u otro. 
 
El concepto de reactivo limitante permite a los químicos asegurarse de que un 
reactivo, el más costoso, sea completamente consumido en el transcurso de una 
reacción, aprovechándose  al máximo. 
Recuerde que los factores estequiométricos establecen las relaciones 
proporcionales entre todos los participantes de la reacción tanto de reactivos 
requeridos como de productos obtenidos, es decir, si tenemos un reactivo( X) y 
otro( Y) y se  logre  establecer que( X) es el reactivo limite, entonces (Y) está en 
exceso, y la cantidad másica de (X)(reactivo limite) será una fracción de la 
cantidad( Y)(reactivo en exceso),por lo tanto si (Y) disminuye,entonces( X) 
disminuirá proporcionalmente, conservando su condición de reactivo limite asi se 
disminuya  la cantidad de reactivo en exceso( Y), lo único que modificara esto sera 
que obtendremos menor cantidad de producto. 
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CÁLCULO: 
 
2CO(g)+O2(g) 2CO2 (g) 
 
La reacción entre el monóxido de carbono(CO) y el oxígeno(O2),produce dióxido 
de carbono(CO2),la proporción en la que se combinan es  2:1 (dos partes de 
monóxido de carbono por una de oxigeno),la ecuación química balanceada se 
muestra arriba. 
 
CANTIDADES INVOLUCRADAS EN LA PRODUCCIÓN DE DIÓXIDO DE 
CARBONO A PARTIR DE CO  Y  O2 
 
Tabla 1310-1  CANTIDADES   INVOLUCRADAS   EN LA   PRODUCCIÓN  DE   DIÓXIDO  DE  CARBONO  A   
PARTIR DEL CO  Y  O2 
 
Si sumamos la masa de reactivos ,56g+32 g notamos que es igual a la masa de 
productos 88g. 
 
Por lo tanto se cumple la LEY DE CONSERVACIÓN DE LA MASA. 
 
 
Método 1 
Este método se basa en la comparación de la proporción de cantidades de 
reactivo con la relación estequiométrica. Así, dada la ecuación general: 
aX+bY→cZ 
Siendo X e Y reactivos, Z productos y a, b y c, sus respectivos coeficientes 
estequiométricos. 
              
              
 
 
 
 
entonces X es el reactivo limitante 
Si 
Coeficientes sustancia 
peso molecular 
(g/mol) 
cantidad en gramos  masa= 
mol x PM 
2mol CO 28 
 
2*28 56g 
 1mol O2 32 
 
1*32 32g 
 2mol CO2 44 
 
2*44 88g 
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Entonces Y es el reactivo limitante. 
Ejemplo: 
La ecuación balanceada para la oxidación del monóxido de carbono a dióxido de 
carbono es la siguiente: 
2CO(g)+O2(g) 2CO2 (g) 
Si se tienen 4 moles de monóxido de carbono y tres moles de oxígeno, ¿cuál es el 
reactivo limitante? 
Aplicando el procedimiento anterior tenemos que : 
      
      
 
 
 
 
Por lo tanto CO es el reactivo limitante. En efecto, cuatro moles de CO sólo 
necesitan dos moles de O2 para reaccionar, por lo que un mol de O2 quedará 
como exceso una vez finalizada la reacción. 
Método 2 
Este método consiste en el cálculo de la cantidad esperada de producto en función 
de cada reactivo. 
Se permite que reaccionen 3g de dióxido de silicio y 4,5g de carbono a altas 
temperaturas, para dar lugar a la formación de carburo de silicio según la 
ecuación: 
SiO2(s)+3C(s)→SiC(s)+2CO(g) 
Para encontrar el reactivo limitante debemos comparar la cantidad de producto 
que se obtiene con la cantidad dada de reactivo por separado. El reactivo que 
produzca la menor cantidad de producto es el reactivo limitante. 
      
 x 
        
       
x
       
          
 
        
        
 
      
 
menor cantidad de producto es el reactivo limitante. 
     
 x 
     
    
x
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El reactivo limitante es, en este caso, el dióxido de silicio. 
Método 3 
REGLA PRÁCTICA: Para determinar el reactivo limitante basta dividir el número 
de moles dado de cada reactivo por su respectivo coeficiente en la ecuación y 
comparar los cocientes obtenidos, el menor cociente corresponde al reactivo 
limite.(solo valido para masa en moles) 
Ej.: 
2CO(g)+O2(g) 2CO2 (g) 
 
Si se tienen 4 moles de monóxido de carbono y tres moles de oxígeno, ¿cuál es el 
reactivo limitante? 
4moles de CO/2(coeficiente CO)=2-------REACTIVO LIMITE 
3moles de O2/1(coeficienteO2)=3 
Este procedimiento puede hacerse extensivo a reacciones químicas con más de 
dos reactivos aplicando la fórmula: 
=
              
 
 
para todos los reactivos. El reactivo con el cociente más bajo es el reactivo 
limitante. 
B) PUREZA DE REACTIVOS Y PRODUCTOS 
Al escribir una ecuación química su expresión gráfica supone una pureza del 
100%, para reactivos y productos, pero en la realidad no ocurre así, con 
frecuencia los reactivos contienen impurezas que los acompañan como producto 
de su obtención, o por las características particulares del reactivo (agua de 
hidratación de sustancias que absorben humedad “higroscópicas”, etc.),los cuales 
aumentan el peso de la sustancia pura y pueden o no intervenir en la reacción. 
[Sustancia pura (g)+ impurezas (g)]=100% 
Por eso ante un problema de este tipo, dado el porcentaje de impurezas, se debe 
calcular primero el p 
eso del material puro de los reactivos empleados: 
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sustancia pura(g)= 
{sustancia 
impura(g)}* (% de pureza) 
 
= masa ( g)material impuro*{ (g material puro/100g material impuro)} 
Ej.: %pureza={ (g material puro/100g material impuro)}=20%=20(g)/100(g)=20/100 
(fracción propia ,menor que la unidad)=0,2 
Así 
(g) sustancia  pura=8(g sustancia impura)*0,2=1,6g sustancia pura 
De donde se deduce 
%pureza=(peso compuesto puro)/(peso compuesto impuro)*100 
%pureza=(1,6/8)*100=0,2*100=20/100=20% 
100%-%pureza=%impurezas 
100%-%impurezas=%pureza 
 
 
C) RENDIMIENTO O EFICIENCIA 
En una reacción química debemos considerar, el rendimiento o producido 
teórico,es decir la máxima cantidad de producto que se puede obtener con el 
reactivo limite, según relaciones estequiométricas(reacción estequiométrica),pero 
debemos considerar también el rendimiento o producido real(resultado 
experimentalmente). 
Frecuentemente en las reacciones químicas el producto real es menor que el 
producto calculado teóricamente, en otras palabras, el rendimiento o eficiencia de 
la reacción es inferior al 100%. 
El porqué de esto halla sus posibles causas en: 
-reacciones reversibles o incompletas 
-reacciones secundarias que según las condiciones del proceso originan otros 
productos 
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-impurezas de reactivos y productos  
-ineficiencia de los métodos de separación de productos 
-deficiencia en el uso de técnicas de laboratorio o de producción 
El rendimiento o eficiencia es la relación entre el producido real y el producido 
teórico, que se da en porcentaje mediante la relación: 
R o Ef.= [cantidad producida real/cantidad producida teórica]*100 
D) MÉTODO DE LA VARIACIÓN CONTINÚA DE JOB 
Este método se ideó para determinar experimentalmente la relación 
estequiométrica en la que se combinan los reactivos de una reacción. Se basa en 
la realización de una serie reacciones empleando cantidades diferentes de cada 
reactivo pero manteniendo constante la cantidad total de ambos. Puede entonces 
medirse una variable del sistema, relacionada con la masa, y representarse 
gráficamente contra las cantidades de reactivos utilizadas. La variable puede ser 
el peso de precipitado o su altura, o la cantidad de calor liberado. 
Ejemplo: El PbI2 también se puede obtener por reacción entre el Pb(NO3)2 y el KI: 
a Pb(NO3)2 + b KI → c PbI2(s) + d KNO3 
En una serie de experimentos, se varían las masas de los reactivos manteniendo 
un valor constante de la masa total de ambos. El precipitado se filtra, se lava, se 
seca, y se obtienen los siguientes resultados: 
Método de Job para la reacción entre el Pb(NO3)2 y el KI  
Tabla 1410-2 Método de Job para la reacción entre el Pb (NO3)2 y el KI 
Experimento m Pb(NO3)2 (g) m Kl (g) m PbI2 (g) 
1 0.50 4.50 0.75 
2 1.00 4.00 1.39 
3 1.50 3.50 1.98 
4 3.00 2.00 2.78 
5 4.00 1.00 1.45 
En la figura F.10-1 se muestra el gráfico de masa del precipitado versus masa de 
Pb(NO3)2& masa de KI. 
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FIGURA. 1210-1 masa del precipitado versus masa de Pb(NO3)2& masa de KI. 
 
 
 
Del gráfico F.10-1 se puede concluir que los reactivos están exactamente en 
proporción  
estequiométrica cuando:                                   
                           
Esta relación, expresada en cantidades químicas, se transforma en: 
n=
    
             
 
                                                
y la máxima cantidad de PbI2 obtenida es de 3.50 g (observar en el gráfico). 
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Estequiométricamente se pueden comprobar los resultados obtenidos a partir del 
gráfico,en efecto la ecuación química balanceada muestra que a /b = 1 /2: 
 
1Pb(NO3)2 + 2 KI --> 1PbI2(s) + 2 KNO3 
331 g       2 x 166 g    461 g       101,102x2g 
 
mPbi2=
       (   ) 
 
 
        
      (   ) 
=3,50g PbI2 Máximo del grafico en el eje y. 
A)nPbi2=
     
 
 
        
    
=0,0076 mol PbI2 
nPb(NO3)2=
     
 
 
         
    
=0,0076mol 
nKI=
     
 
 
      
    
=0,015 mol 
B)
          
 
 
        
      
=0,0075 mol PbI2 
A y B son aproximadamente iguales con los factores estequiometricos(números 
enteros sencillos ) usados comprobando que estos números son los factores 
estequiométricos de la ecuación. 
Ahora comprobemos quien es el reactivo límite en este punto de la reacción: 
Haciendo uso del método 3: 
              
 
 =0,0076mol PbNO3 que corresponden a 2,50g de este compuesto 
en la gráfica. 
           
 
=0,0076 mol KI que corresponden a 2,50g de este compuesto en la 
gráfica. 
AMBOS SON REACTIVO LÍMITE Y ESTAN EN CANTIDADES 
ESTEQUIOMÉTRICAS. 
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En el método de Job también se pueden medir otros parámetros que estén 
relacionados con la estequiometria de la reacción: altura de un precipitado, 
cantidad de calor liberado o volumen de un gas. 
 
10.2 OBJETIVOS: 
1. Determinar la relación estequiometria en la que se combinan los reactivos en 
una determinada reacción, por el método de JOB. 
2. Establecer el REACTIVO LÍMITE de la experiencia. 
3. Establecer el porcentaje de eficiencia de una reacción. 
 
REACTIVOS 
SOLUCIÓN 0,2M DE CLORURO DE BARIO (BaCl2) : R 20-25 S 45 
SOLUCIÓN 0,2M  DE CROMATO DE POTASIO (K2CrO4) : R 49-46-36/37/38-43-
50/53 
S 53-45-60-61 
 
MATERIALES 
 
9 TUBOS DE ENSAYO 
1 GRADILLA 
1 PIPETA DE 10 ML 
1 REGLA 
PAPEL FILTRO 
EMBUDO 
GOTERO 
BALANZA ANALÍTICA 
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10.3 PROCEDIMIENTO: 
Método de Job:(Ver F.10-2) 
Disponer de nueve (9) tubos de ensayo del mismo diámetro, limpio y seco, en una 
gradilla para tubos. Identificarlos con un número del 1 al 9,añadir  a  cada tubo, en 
su orden: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 mL de solución de BaCl2 0.2 M. Luego, adicionar 
lentamente y moviendo el tubo suavemente: 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 mL de K2CrO4 
0,2M, evitando que el reactivo moje las paredes., para que cada tubo contenga en 
total 10ml (volumen constante). Dejar reposar durante 25-30 min para que haya 
una completa sedimentación del sólido (figura 11.2). Finalmente, medir la altura 
del precipitado (en mm) con una regla graduada. ( la altura es la propiedad del 
sistema que varía y es proporcional a la cantidad de producto formado). 
Filtre todos los precipitados obtenidos: 
Pesar cada grupo 1 papel filtro y filtrar cada grupo el precipitado de cada tubo 
diferente(un numero de tubo por cada grupo),de manera tal que llenen la tabla,use 
un papel de filtro y colóquelo en un embudo agite suavemente el contenido del 
tubo con mayor cantidad de precipitado y vierta rápidamente el precipitado y la 
solución en el embudo,lave las paredes del tubo con el filtrado y vierta 
nuevamente el contenido en el papel filtro para transferir el resto del precipitado 
,repita la operación si es necesario.  
 
Una vez transferido todo el precipitado, secarlo en una estufa durante una hora a 
110 °C, enfrie, pese y repita el secado hasta obtener un peso constante. 
NOTA: Sus resultados no necesariamente tienen que coincidir con los mostrados 
en el dibujo. 
IMAGEN 3810-2 Método de Job 
 
 
REACCION:            K2CrO4 + BaCl2   →  KCl + BaCrO4 
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Cálculo de la eficiencia o rendimiento:Pese un papel de filtro y colóquelo en un 
embudo agite suavemente el contenido del tubo con mayor cantidad de 
precipitado y vierta rápidamente el precipitado y la solución en el embudo, Lave 
las paredes del tubo con el filtrado y vierta nuevamente el contenido en el filtro 
para transferir el resto del precipitado, repita la operación si es necesario una vez 
transferido todo el precipitado, secarlo en una estufa durante una hora a 110 °C 
,dejar enfriar, pese y repita el secado hasta obtener un peso constante. 
Determinación cualitativa del reactivo límite: Tomar 2 mL del filtrado de los tubos 
2-5-7., y dividirlo en dos porciones  cada uno. Añadir 2 gotas de BaCl2 0.20 M a la 
primera porción y 2 gotas de K2CrO4 0.20 M a la segunda. Registrar todas sus 
observaciones. Tenga en cuenta que si hay un reactivo límite entonces el otro 
reactivo está en exceso y por consiguiente estará presente en el filtrado. 
Datos y resultados : Resultados del método de Job 
Masa máxima de precipitado: ______g 
 
Tabla 1510-3 RESULTADOS DEL METODO DE  JOB 
 
 
 
 
TUBO  
BaCl2 
(mL) 
K2CrO4 
(mL) 
Altura del 
precipitado 
(mm) 
g papel 
filtro 
g papel filtro 
+ 
precipitado 
g  del 
precipitado 
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
 8       
9       
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11. CUESTIONARIO 
 
1.En la región del gráfico antes del máximo, el reactivo límite siempre es el 
Pb(NO3)2; y en la región a la derecha, el reactivo límite siempre es el KI. ¿Cómo 
demostraría que esta conclusión es cierta? 
2 ¿Por qué debe evitarse que las soluciones de ambos reactivos reaccionen en las 
paredes del tubo? 
3Escribir la ecuación química balanceada y comparar la relación estequiométrica 
con la obtenida experimentalmente. ¿A qué se debe la diferencia? 
4 ¿Cómo se pueden minimizar las pérdidas de precipitado durante el proceso de 
filtración?  
5. Lo observado en la determinación cualitativa del reactivo límite, ¿coincide con el 
reactivo límite estimado estequiométricamente? 
 6¿Qué conclusión se obtiene si no hay evidencia de precipitado en ninguno de los 
dos tubos? ¿Este debe ser el resultado esperado? 
7. Obtenga los pesos de todos los precipitados y con estos resultados trace la 
gráfica del peso del precipitado contra el volumen de BaCl2  y K2CrO4. 
 
En la gráfica de volumen en mililitros de BaCl2 (eje x masa ascendente desde 0 ml 
hasta el máximo y descendente en ml de  K2CrO4) contra masa obtenida  de 
precipitado( BaCrO4 ) Determinar, a partir del gráfico, la relación estequiométrica 
correspondiente a la reacción Indicar en el gráfico cuál compuesto es el reactivo 
límite en el punto máximo de la gráfica. 
7,1 Con los datos correspondientes al tubo con la mayor cantidad de precipitado, 
determine  estequiométricamente el reactivo límite, la masa teórica de precipitado , 
el rendimiento de la reacción y muestre los cálculos respectivos. 
7,2 ¿Cómo explica que, eventualmente, obtenga un rendimiento superior al 100%? 
7,3 Analizar las posibles causas de error (no errores personales) y las formas de 
minimizarlos. 
 
 
 
 
 164 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
8.Elabore una gráfica de masa en gramos(obtenida del volumen y la concentración 
adicionadas de cada reactivo) de BaCl2(eje x masa ascendente desde 0 gramos 
hasta el máximo y descendente en gramos  de  K2CrO4)contra masa obtenida  de 
precipitado( BaCrO4) Indicar en el gráfico cuál compuesto es el reactivo límite en 
la región antes y después del máximo. 
9. ¿Qué otras variables del sistema (fuera de la altura y la masa del precipitado) 
se pueden medir en el método de Job? 
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  PRACTICA No. 11A 
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11. SEPARACIÓN DE MEZCLAS: FILTRACIÓN DECANTACIÓN 
CRISTALIZACIÓN 
 
11.1 INTRODUCCIÓN 
 
Es fundamental en el trabajo al interior del laboratorio químico dominar las 
técnicas de separación de mezclas, para poder aislar de una mezcla la sustancia 
de interés por esta razón existen técnicas como la decantación, filtración, 
cristalización, Destilación, extracción y cromatografía. 
 
11.2 OBJETIVOS: 
 
1. Introducir al estudiante a los conceptos de filtración, decantación, cristalización. 
2. Ilustrar el fenómeno de la cristalización y describir la técnica de recristalización 
 
REACTIVOS: 
ACETATO DE SODIO TRIHIDRATADO:Na2C2H3O2∙3H2O.  
 
MATERIAL: 
UNA ESPATULA 
FRASCO ERLENMEYER DE 125ML 
FRASCO LAVADOR O UNA PIPETA. 
UN PEQUEÑO TROZO DE PAPEL ALUMNIO 
VARILLA DE AGITACIÓN 
ESTUFA 
BALANZA  
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11.3 PROCEDIMIENTO: 
 
DECANTACIÓN: (Ver I.S.11-A-2 y F.S.11-A-1) 
 
Proceso de separación de una mezcla (solido -liquido(no solubles)y liquido- 
liquido(no miscibles), donde el líquido es separado respecto de un sólido (u otro 
liquido más denso)que ha sedimentado, o del  solido sedimentado en una solución 
saturada el cual es separado de la solución por decantación, vertiendo con 
cuidado el líquido fuera del contenedor. 
 
En las ilustraciones se muestra el procedimiento de decantación de una solución 
saturada de azúcar morena del solido sedimentado. 
 
FIGURA. 13S.11-A-1 PROCEDIMIENTO  DECANTACIÓN 
 
 
 
 
IMAGEN 39S.11-A-1 PROCEDIMIENTO   DECANTACIÓN 
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FILTRACIÓN: (Ver F.S.11-A-2) 
 
Proceso de separación de una mezcla donde el  líquido es separado respecto de 
un sólido, vertiendo la mezcla a través de un tamiz fino(medio poroso,material 
filtrante donde es retenido el sólido, generalmente papel filtro aunque también se 
usa algodón arena carbón  vegetal activado, porcelana porosa, lana de vidrio, 
etc.Según la naturaleza de la mezcla a filtrar y propósito  del  filtrado.), permitiendo 
únicamente el paso del líquido, lo cual solo es garantizado por el diámetro del poro 
del tamiz o papel filtro(diámetro de los sólidos a filtrar),existen varios métodos de 
filtración, como filtración al vacío, por gravedad, y según el tipo de tamiz,ordinario, 
fino o tamices moleculares, es más seguro que la decantación al garantizar en 
gran medida la ausencia de sólidos de diámetros determinados. 
 
 
FIGURA. 14S.11-A-2 FILTRACIÓN 
 
 170 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
 
 
 
CRISTALIZACIÓN: 
 
El procedimiento de esta práctica busca ilustrar el fenómeno físico de la 
cristalización,sobre el cual se fundamenta el método  y técnica de separación y 
purificación de sólidos, llamado RECRISTALIZACIÓN,es decir mostraremos el 
fenómeno de la cristalización, y mencionaremos como la recristalizaciónse 
aprovecha de este fenómeno para separar mezclas y purificar compuestos. 
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1. Coloque aproximadamente 16 g de acetato de sodio trihidratado 
Na2C2H3O2∙3H2O,en un  frasco erlenmeyer de 125mL 
 
2. Agregue unos 2,0 mL de agua y caliente muy suavemente,utilizando malla de 
asbesto y agitando frecuentemente el frasco en forma circular hasta que los 
cristales se disuelvan,utilice pinzas para crisol y un limpión para manipular el 
frasco caliente, si permanecen algunos cristales en las paredes del 
frasco,empújelos hacia el fondo con un chorro de agua desde un frasco lavador o 
una pipeta. 
 
3. Retire el frasco del calor,cúbralo bien con un trozo de papel aluminio y déjelo 
enfriar sin perturbación, la solución y el frasco deben estar completamente exentos 
de cristales. 
 
4. Para cristalizar,coloque unos cuantos cristales de acetato de sodio sobre un 
vidrio de reloj grande y vacié sobre ellos muy lenta y suavemente la solución 
recién preparada., la cristalización empezara inmediatamente y un vaciado 
continuo permitirá tener una alta columna de cristales,si se desea realizar la 
cristalización en el frasco,agregue a la solución 1 o 2 cristales de acetato. 
 
RECRISTALIZACIÓN: 
 
Si el acetato de sodio estuviera impuro,podría emplearse la cristalización como 
base para su purificación de la siguiente forma: 
 
Se tomaría 1 g con una espátula del cristal impuro, se adiciona a un tubo de 
ensayo, se adiciona 15  mL de solvente (se ensaya con varios solventes,en los 
cuales el sólido impuro debe ser insoluble  en frio en el solvente pero soluble en 
caliente),ensayando primero con agua y luego con otros solventes, como se sabe 
que el agua cumple estas características con el acetato de sodio entonces 
adiciona 15 mL de agua, y calienta,hasta total solubilidad, esta solución  se 
denomina (aguas madres),filtrar esta solución en caliente,de esta manera las 
impurezas quedan retenidas en el filtro,en tanto que el acetato puro pasa disuelto 
en el filtrado,este se cristaliza usando una disminución de la temperatura de la 
solución ya sea con un baño de agua fría o hielo,y si fuese necesario ayudar a la 
solución fría puede hacerse adicionando un cristal del sólido a purificar PURO, o 
rayando con una varilla de agitación el fondo del cristal del erlenmeyer o beaker 
que contiene la solución filtrada,para posteriormente separar el sólido,del líquido 
através de una nueva filtración donde finalmente el sólido purificado quedara 
retenido en el filtro separado del líquido que le acompañaba en la solución. 
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12. CUESTIONARIO 
 
1. Qué es unas solución y que tipos se conocen? 
2. Qué propiedades afectan la solubilidad de una sustancia? 
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PRACTICA No. 11B 
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11. SEPARACIÓN DE MEZCLAS: EMBUDO DE SEPARACIÓN 
EXTRACCIÓN LÍQUIDO-LÍQUIDO 
 
11.1 INTRODUCCIÓN 
 
La extracción liquido-liquido  es una técnica de separación  en la cual un soluto se 
distribuye entre dos solventes inmiscibles (que no se mezclan como el agua y el 
aceite),la relación del soluto en los dos disolventes es constante y está dada por la 
expresión: 
KD=
  
  
=
  
  
 
Dónde: 
KD=coeficiente de partición o de distribución. 
C1=concentración del soluto en el disolvente 1 
C2= concentración del soluto en el disolvente 2 
S1= solubilidad del soluto en el disolvente 1 
S2= solubilidad del soluto en el disolvente 2 
El disolvente más ligero aparece en el numerador. 
Si se tienen dos líquidos se puede según su densidad predecir quien está arriba y 
quien está abajo, o se puede hacer la prueba de la gota, que consiste en tomar un 
poco de uno de los solventes con una pipetae introducir la pipeta al  embudo de 
separación  y suministrar en la fase inferior una gota del solvente si esta gota no 
sube a la fase superior entonces la identidad del solvente inferior será la del 
solvente de la pipeta,pero si por el contrario sube, la identidad del solvente de la 
fase superior será la de la pipeta. 
Por lo general uno de los disolventes es agua y el otro un disolvente orgánico 
inmiscible en agua.Cuando la densidad del disolvente orgánico es mayor que la 
del agua,forma la fase inferior(Cloroformo densidad =1,49
 
  
 ,tetracloruro de 
carbono densidad =1,59
 
  
 ).Si la densidad es menor,forma la fase superior(éter 
etílico densidad =0,71
 
  
 ,benceno densidad =0,88
 
  
). 
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11.2 USO DEL EMBUDO DE SEPARACIÓN: (Ver I.11-B-1 y F.S.11-B-1) 
 
El embudo de separación o decantación (en forma de pera, con una llave en su 
parte inferior y con una boca de pequeño diámetro en su parte superior, se emplea 
para separar líquidos inmiscibles que se estabilizan en capas. 
 
Los hay de diferentes volúmenes: (50, 100, 250, 500, 1000,2000) ml.) 
 
IMAGEN 4011-B-1   SEPARACIÓN DE   FASES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se mezcla el sistema (el embudo y su contenido), mediante agitación manual 
vigorosa de la mezcla,(por supuesto el embudo deberá estar tapado),desalojando 
el aire (o vapores de solventes orgánicos) formados en el interior cada vez que se 
termine la agitación, lo cual se hace descansando la parte superior con el tapón 
con la base de la mano, invirtiendo el embudo y direccionando la salida del 
embudo en dirección segura que no caiga sobre otra persona o sobre una fuente 
de calor, se  abre la llave  de salida del embudo liberando la presión interna, se 
cierra la llave y se repite unas tres veces esta operación, luego se descansa sobre 
un aro para embudo de decantación y se deja en reposo para lograr la respectiva 
separación de las fases clara mente diferenciadas por su diferencia de densidad e 
inmiscibilidad. Logrando que el compuesto de interés se distribuya entre las dos 
fases inmiscibles, de acuerdo a su coeficiente de distribución o reparto KD, para al 
final decantar la fase inferior y separarla de la superior. 
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F.S.11-B-1 
 
 
 
 
Como indica la FiguraF.S.11-B-1el embudo de decantación debe manejarse con 
ambas manos; con una se sujeta el tapón -asegurándolo con el dedo índice o 
descansándolo en la base de la mano - y con la otra se manipula la llave.Se 
invierte el embudo y se abre la llave para eliminar la presión de su interior; se agita 
consuavidad durante uno o dos segundos y se abre de nuevo la llave. Cuando 
deja de aumentarperceptiblemente la presión en el interior, se aseguran tapón y 
llave y se agita enérgicamentedurante uno o dos minutos. Se pone de nuevo en 
contacto con la atmósfera a través de la llave,se vuelve a cerrar ésta y se apoya, 
ya en posición normal, se destapa y se deja en reposo hasta que sea nítida la 
separación entre las dos capas delíquido (Ver I.S.11-B-1).En la parte inferior debe 
tenerse siempre un vaso de precipitados de gran tamaño conobjeto de poder 
recoger todo el líquido en caso de que el embudo se rompiese por accidente. 
Después de separadas ambas fases, se saca el inferior por la llave y la superior 
por laboca; así se previenen posibles contaminaciones. El número de extracciones 
necesarias en cadacaso particular depende del coeficiente de reparto y de los 
volúmenes relativos de agua y dedisolvente. 
 
IMAGEN 41S.11-B-1 
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Precauciones: 
 
1) Compruebe que la llave y tapón  del embudo ajustan perfectamente, lo cual se 
puede hacer con agua de la llave ,o con un poco de agua destilada, para prevenir 
perdidas de contenido, y se soporta con cuidado el embudo sobre el aro para 
embudo con precaución de al hacerlo que no se rompa el embudo contra el aro 
metálico. 
 
2) Coloque siempre debajo del embudo soportado en el aro, un beaker de la mitad 
de la capacidad como mínimo del embudo, con el fin de recoger el decantado del 
embudo en caso de fuga del mismo. 
 
 
11.3 OBJETIVOS 
 
-Adquirir destreza en el manejo del embudo de extracción o separación, y montaje 
para extracción. 
-Extraer parcialmente cristal violeta de una disolución acuosa usando un solvente 
orgánico (cloroformo). 
-Emplear la técnica de extracción de separación liquido-liquido, en sus dos formas, 
extracción sencilla y múltiple y comparar la eficiencia de cada una. 
-Comparar la diferencia entre extracción haciendo uso de un solvente y extracción 
haciendo uso de una sustancia absorbente. 
 
 
REACTIVOS: 
 
SOLUCIÓN  ACUOSA DE CRISTAL VIOLETA DE CONCENTRACIÓN 0,0166g/L: 
R 22-40-41-50/53-S 26-36/37/39-46-60-61 
CLOROFORMO: 
R 22-38-40-48/20/22-S 36/37 
AGUA DESTILADA 
0,1150g DE CARBÓN ACTIVADO 
PAPEL FILTRO 
 
MATERIAL: 
PIPETA. 
EMBUDO DE SEPARACIÓN LÍQUIDO –LÍQUIDO O DE DECANTACIÓN DE 
250ml 
FRASCO LAVADOR 
SOPORTE UNIVERSAL 
ARO PARA EMBUDO 
ERLENMEYER DE 100ml. 
ERLENMEYER DE 50ml. 
VARILLA DE AGITACIÓN 
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UN TROZO DE PAPEL ALUMINIO 
 
 PROCEDIMIENTO: 
A) 
 
1) EXTRACCIÓN SENCILLA: 
 
-Tome 15 ml de solución  acuosa de cristal violeta de concentración 0,0166g/L., 
con una pipeta. 
 
-Adiciónelos por la boca del embudo de separación de  250ml que debe tener la 
llave cerrada, estar limpio y purgado (lavado con  un poco de agua destilada). 
 
-Luego adicionar 15 ml de cloroformo. 
 
-Abrir la llave hasta que  no se observe sobrepresión interna (Ver uso del embudo 
de separación). 
 
-Extraer  de la siguiente forma: 
 
Tapar, Invertir el embudo, abrir la llave para liberar la presión interna,  cerrar, 
agitar lentamente, abrir, cerrar, hasta que al abrir la llave no salgan gases, agitar 
por 1 minuto vigorosamente, colocar el embudo en el soporte, quitar el tapón. 
 
-Espere 10 minutos que se separen ambas capas, y cuando estén diferenciadas 
decantar la fase orgánica (inferior) en un Erlenmeyer de 100ml. 
 
-Recoja la fase acuosa (superior), en un erlenmeyer de 50ml. 
 
-Tape, rotule y guarde. 
 
2) EXTRACCIÓN MÚLTIPLE: 
 
-Tome 15 ml de solución  acuosa de cristal violeta de concentración 0,0166g/L, 
con una pipeta 
 
-Adicione por la boca del embudo de separación de 250ml que debe tener la llave 
cerrada, estar limpio y purgado(lavado con  un poco de agua destilada) 
 
-Luego adicione 5 ml de cloroformo. 
 
-Extraer  de la siguiente forma: 
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Tape, Invierta el embudo, abra la llave para liberar la presión interna,  cierre, agite 
lentamente, abra, cierre, hasta que al abrir la llave no salgan gases, agite por 1 
minuto vigorosamente, coloque el embudo en el soporte, quite el tapón. 
 
-Espere 10 minutos que se separen ambas capas, y cuando estén diferenciadas 
decantar la fase orgánica (inferior) en un erlenmeyer de 100ml. 
 
-Luego adicionar otros 5 ml de cloroformo al contenido del embudo y repetir 
extracción por 2 ocasiones más hasta completar 15 ml de cloroformo. 
 
-Recoger la fase acuosa (superior), en un erlenmeyer de 50ml. 
 
-Tape, rotule y guarde. 
 
Comparación: 
 
Tomar 25ml de solución de cristal violeta en un erlenmeyer de 50 ml, con el fin de 
comparar la solución acuosa obtenida en la extracción simple y en la extracción  
múltiple.  
 
 
Cual extracción remueve mejor el cristal violeta la extracción simple o la múltiple? 
 
B) filtración con un absorbente para remoción cristal violeta: (Ver I.S.11-B-2) 
 
 
IMAGEN 42S.11-B-2  REMOCION  CRISTAL VIOLETA 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Tome 25 ml de solución de cristal violeta en un erlenmeyer de 50ml 
-Adicione aproximadamente 0,1150g de carbón activado. 
-Agite con la varilla de agitación por 5 minutos 
-Filtre la solución. (Haga el montaje de filtración con papel filtro, embudo, varilla de 
agitación, erlenmeyer de 50ml, soporte universal, aro para embudo). 
 
Si aún queda un poco oscura con restos de carbón filtrarla por segunda vez con 
otro papel filtro (refiltrarla). 
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Comparación: 
 
Tomar 25ml de solución de cristal violeta en un erlenmeyer de 50 ml (el usado con 
anterioridad para la comparación de las extracciones), con el fin de compararla 
con la solución acuosa obtenida en la filtración.  
 
  
 182 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
12. CUESTIONARIO 
 
1. ¿Cuáles son las desventajas de usar éter como un solvente de extracción para 
soluciones acuosas? 
 
2. Qué desventaja vería usted de usar un solvente para extracción, cuya densidad 
sea aproximadamente la misma del agua? 
 
3. Qué ventaja practica ofrece un solvente de extracción  más pesado que el agua 
sobre uno que es más liviano que el agua? 
 
Cuál es la diferencia entre usar solventes orgánicos y sustancias absorbentes? 
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PRÁCTICA  No.  12 
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12. MÉTODOS DE SEPARACIÓN DE MEZCLAS 
DESTILACIÓN (SIMPLE-FRACCIONADA- POR ARRASTRE DE VAPOR) 
 
12.1 INTRODUCCIÓN 
 
A continuación describiremos algunos tipos de destilación: 
 
Destilación Simple: (Ver  I.11-C-1) 
 
Esta técnica se fundamenta en la ebullición de un líquido y la recolección de los 
vapores condensados de una o más porciones,o fracciones de punto de ebullición 
sucesivamente más altos,es decir la sustancia que primero ebulle y condensa es 
la de más bajo punto de ebullición,este procedimiento puede usarse para separar 
compuestos que tengan una diferencia en punto de ebullición de 100°C o más,por 
lo general se usa para remover solventes de bajo punto de ebullición, de 
compuestos orgánicos de alto punto de ebullición,o simplemente para purificar un 
compuesto o un solvente. 
 
IMAGEN 4311-C-1  DESTILACIÓN SIMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Destilación fraccionada:(VerI.11-C-2) 
 
Difiere de la destilación simple en un solo aspecto,el vapor y el condensado del 
líquido en ebullición se pasan a través de una columna de fraccionamiento que 
contiene un empaquetamiento,antes que el vapor y el condensado alcancen la 
parte superior del equipo de destilación (cabeza),al elevarse el vapor através de 
esta columna,se condensa y revapora continuamente sobre el empaquetamiento 
interno,cada revaporización de líquido condensado es equivalente a una 
destilación simple.Cada una de estas destilaciones,produce un destilado 
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sucesivamente más rico en el componente de punto de ebullición más bajo,hasta 
el destilado final(cabeza de destilación)finalmente enriquecido en este 
componente. 
 
Con esta técnica se pueden separar  compuestos cuyo punto de ebullición difieran 
solamente unos pocos grados,(a excepción de una mezcla azeotrópica que es una 
mezcla de composición constante con punto de ebullición constante). 
 
IMAGEN 4411-C-2 DESTILACIÓN FRACCIONADA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Destilación con arrastre con vapor de agua: (Ver I.11-C-3) 
 
Esta técnica se fundamenta en  la destilación de una mezcla de compuestos 
orgánicos inmiscibles y agua. 
 
Las mezclas inmiscibles no se comportan como las soluciones,sus componentes 
ebullen a temperaturas más bajas que los puntos de ebullición de cualquiera de 
sus componentes,así una mezcla de compuestos orgánicos de alto punto de 
ebullición y agua puede destilarse a temperaturas menores de 100°C(punto de 
ebullición normal del agua). 
 
Productos naturales tales como las esencias y los perfumes de hojas y 
flores,algunas veces se separan de sus fuentes con esta técnica. 
 
IMAGEN 4511-C-3  DESTILACIÓN ARRASTRE  CON VAPOR 
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12.2 OBJETIVOS: 
 
1. Descripción de la técnica de separación denominada DESTILACIÓN. 
2. Aprender en que se basa la técnica, como se hacen los respectivos montajes 
relacionados con la técnica, para que tipo de muestras sirve. 
3. Separar una mezcla binaria acuosa-etanólica, la separación de los aceites 
esenciales del clavo de olor. 
4. Afianzar conceptos como densidad, manejo de tablas de densidad, 
estequiometria, gráficos, y análisis gráfico, pesaje ,medición de volúmenes y 
Propiedades físicas de los líquidos y los gases. 
 
REACTIVOS: 
AGUA DESTILADA 
ETANOL ABSOLUTO: R 11 S 7-16 
CLAVOS DE OLOR 
 
MATERIALES: 
EQUIPO PARA DESTILACIÓN SIMPLE CON CAPACIDAD PARA 100 ml 
COLUMNA DE FRACCIONAMIENTO PARA DESTILACIÓN FRACCIONADA 
PROBETAS DE 50 ml O 5 ERLENMEYER 50 ml 
PIPETA  
PERLAS DE EBULLICIÓN 
TERMÓMETRO (-10 A 120)°C 
EMBUDO DE SEPARACIÓN 250ML 
TAPONES DE CAUCHO 
PAPEL ALUMINIO 
TUBOS DE VIDRIO 
MANGUERAS DE GOMA 
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12.3 PROCEDIMIENTO: 
 
FIGURA. 15.S.11-C-1  PROCEDIMIENTO 
 
 
D.SIMPLE                                                  D.FRACCIONADA 
 
Ensamblaje de sistemas de destilación simple y fraccionada (VerF.S.11-C-1), con 
uso de manta de calentamiento, garantiza una distribución uniforme de calor si no 
se dispone de ella entonces usar un mechero con malla de asbesto y proteger de 
corrientes de aire para procurar un calentamiento lo más homogéneo posible. 
 
Hay montajes para destilación con acoples esmerilados que no requieren el uso 
de tapones, pero por lo general para destilar soluciones de más de 100ml no se 
dispone de estos, así que se debe acoplar haciendo uso de tapones perforados, 
cuyo uso ha sido descrito con anterioridad, es decir apertura de orificios de 
diámetro ligeramente menor al material a introducir en los tapones, humedecer los 
orificios para introducir tubos de vidrio con facilidad  en los tapones, etc. 
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A) DESTILACIÓN SIMPLE: 
 
1. Montar un equipo para la destilación simple con capacidad para 100ml 
2. Adicionar 50ml de una mezcla etanol-agua (1:1) es decir (25ml etanol absoluto-
25mlagua) cuidando de no contaminar el etanol absoluto., al balón de destilación, 
y posteriormente adicionar 2 a 4 perlas de ebullición. 
3. Ajuste todas las conexiones que queden herméticas y el termómetro. 
Recomendaciones: 
la única vía de comunicación del sistema con el exterior es la salida del 
condensador, y ajustando también el tapón con el termómetro, ya sea usando un 
segmento de manguera de caucho  previamente humedecido y atravesado con un 
termómetro cuidadosamente introducido, o, un termómetro introducido 
herméticamente en un tapón de caucho según lo exija el diámetro de la cabeza del 
destilador, hacer el montaje usando un soporte universal, aro de soporte para uso 
con mechero mecker ,y malla metálica con tela de asbesto, sobre la cual ira el 
balón de destilación ,y debajo de la cual ira el mechero ,con su boca situada a 
unos 10cm del aro., el balón es lo último que se monta, dado que debe ser llenado 
con la mezcla primero la cual no debe exceder más allá de la mitad del volumen 
del balón con el fin de evitar que los vapores que se desprenden del líquido 
arrastren gotas sin evaporar del líquido al interior del condensador contaminando 
el condensado y reduciendo la eficacia de la operación de separación de la 
mezcla, es decir si el balón es de 100ml,no deben adicionarse más de 
50ml,entonces una vez colocado el aro y medida la distancia del mismo con el 
mechero ,se procede a ajustar con ayuda de pinzas la cabeza de destilación con 
el termómetro, cuyo bulbo del termómetro  (el extremo superior del bulbo de 
mercurio del termómetro) debe estar justo al frente del tubo de desprendimiento de 
la cabeza de destilación, es decir la parte inferior del bulbo debe estar a 1 o 0,5 cm 
por debajo de la altura del nacimiento del tubo lateral de la cabeza de destilación o 
de la columna de fraccionamiento o del balón con desprendimiento lateral sin 
cabezal, luego este se acopla al destilador donde el tubo lateral de la cabeza de 
destilación, o de los aditamentos antes mencionados deben entrar o ser acoplados 
quedando dentro de la entrada del destilador., el vástago del desprendimiento 
lateral unos 2,5cm dentro, ya ajustado el destilador a un soporte universal con 
ayuda de pinzas para soporte, recordando que la entrada de agua se instala en la  
salida del destilador y la salida de agua en la entrada del mismo ,finalmente, 
acoplamos la alargadera, haciendo uso opcional de recubrimiento de los tapones 
con papel aluminio, para evitar la interacción del caucho con los vapores y líquidos 
del sistema y mejorar la hermeticidad del mismo., y ajustar las pinzas de todo el 
montaje de forma tal que este montaje quede con una leve inclinación que facilite 
la salida del destilado del destilador, el sistema no debe presentar fugas, y una vez 
iniciado el calentamiento no se debe mover nada del sistema y se debe tener 
calentamiento constante, ya sea que se aumente o disminuya levemente la 
temperatura pero nunca interrumpir el suministro de calor hasta que se haya 
completado la destilación, lo cual ocurre usualmente cuando se ha consumido la 
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mezcla hasta llegar un tercio  del contenido inicial del balón de destilación  ,o 
cuando se han recolectado todas las fracciones de destilado a los intervalos de 
temperatura esperados. 
 
4. Rotule 5 Erlenmeyer o probetas de plástico, de 50ml de capacidad cada una y 
péselas anotando cada uno de los pesos con su respectivo numeral o rotulo del 1 
al 5, para recolectar las fracciones de destilado a cada intervalo de temperatura de 
los 5  señalados (Ver T.11-C-1), vigilando el aumento de la temperatura en el 
termómetro del cabezal. 
 
5. Abrir la llave del suministro de agua, recuerde el agua debe entrar por el 
extremo más bajo del condensador el cual estará ligeramente inclinado, esto con 
el fin de que el condensador permanezca lleno de agua y que la condensación del 
vapor caliente se dé paulatinamente y no de manera abrupta devolviendo parte del 
líquido condensado en contracorriente al balón o a la columna de fraccionamiento.   
Inicie el calentamiento de una manera moderada hasta cuando el líquido comience 
a ebullir, (procurando que la llama sea uniforme y suave o usando manta de 
calentamiento, o estufa que garantice temperaturas constantes), no se debe 
calentar intensamente con el propósito de destilar todo el líquido con la mayor 
rapidez posible, porque hay que dejar que se logre el equilibrio liquido/vapor para 
que la destilación sea eficaz. 
 
Regule el calentamiento de tal manera que se recolecten 2 ml/min del respectivo 
destilado., (1 o 2 gotas/segundo).el calor suministrado al balón de destilación debe 
ser suficientemente lento para que el líquido destile regularmente y a velocidad 
uniforme, cuando el calentamiento es insuficiente, se interrumpe la destilación 
temporalmente, causando que la temperatura del bulbo del termómetro descienda 
por debajo de la temperatura de destilación, lo cual da lecturas erróneas. 
 
El sobrecalentamiento causa ebulliciones repentinas e irregulares, lo cual puede 
evitarse adicionando núcleos de ebullición de material poroso (perlas de ebullición) 
que contienen gran cantidad de aire que se expande con el calentamiento, y forma 
burbujas que inician la vaporización a través del líquido. 
 
Las perlas de ebullición solo deben usarse para una sola operación de destilación, 
es decir no se deben reutilizar porque después de una destilación pierden su 
efectividad, así que deben usarse otras, no se pueden reutilizar pero si se pueden 
reciclar y usar cuando hayan perdido los líquidos adsorbidos durante la 
destilación, es decir cuando estén secas libres de líquidos por ejemplo el agua que 
hayan adsorbido ocupando el lugar del aire al interior de las perlas. 
 
Es peligroso introducir perlas  de ebullición  a un recipiente que contenga 
sustancias con temperaturas cercanas al punto de ebullición, ya que esto induce 
explosión. 
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6. Un indicativo importante del inicio de la destilación es la presencia permanente 
de una gota de destilado en la base del bulbo del termómetro, indicando la 
existencia del intercambio del equilibrio liquido-vapor del sistema, anote la 
temperatura de cada fracción  y recibir todo lo que destile hasta que la 
temperatura sea máxima, por encima de 100°C y constante, recordando que debe 
regular el calentamiento de tal manera que se recolecten 3-6 ml/min del respectivo 
destilado., (1 o 2 gotas/segundo). 
 
Cambie el recipiente cada que ∆T varié según las temperaturas indicadas. 
 
Para la mezcla Etanol-Agua, colectar las siguientes fracciones: (Ver T.11-C-1) 
 
Tabla 1611-C-1 FRACCIONES   MEZCLA  ETANOL   AGUA 
 
COLECTADO MEZCLA 
ETOH-H2O 
(1:1) 
(°C) 
 
1 72-78 
2 79-84 
3 85-91 
4 92-98 
5 RESIDUO 
 
-Dejar en el balón lo que ya no destila y retirar el calentamiento después de 
recoger las fracciones. 
 
-Depositar en sus respectivos frascos las fracciones separadas. 
-Anotar los resultados de la destilación en la tabla indicada. 
 
7. Retire el calentamiento cuando la temperatura sobrepase en 1 °C el máximo 
indicado para el ultimo intervalo de colectado, en el caso de la mezcla etanol-
agua, será para el colectado 4 (99°C),y luego permitir el enfriamiento del balón de 
destilación, y que la presión interna o sobrepresión disminuya, para desarmar el 
montaje. Y recolectar la fracción#5 del balón. 
 
8. Mida el volumen de cada destilado ,en su respectiva probeta ,y proceda a pesar 
cada una con su destilado, restar de este peso, el de la respectiva probeta, y hallar 
la densidad relativa de los destilados y posteriormente a densidad absoluta ,luego 
comparar en tablas de densidad de soluciones acuosas orgánicas para hallar la 
composición aproximada de cada uno de los colectados leyendo directamente la 
tabla, interpolando de ser necesario, o menos exacto una vez establecida la 
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temperatura ambiente puede leer la tabla más próxima a esa temperatura si  fue 
de 23°C y no hay tabla a esta temperatura.  
 
Lea la tabla a 25°C,si fue de 22°C y no hay tabla lea en tabla de 20°C, según lo 
exija el profesor . 
Para determinar la temperatura ambiente de medición del peso del destilado, 
puede separar un volumen de destilado y medir su temperatura justo después de 
pesar. 
 
9. Construya una gráfica con sus datos de (T°) VS (Composición del destilado (en 
fracción molar)). 
 
Transfiera los solventes destilados a los recipientes para  residuos orgánicos 
destinados para tal fin. 
 
TABLA PARA DESTILACIÓN SIMPLE: (VerT.11-C-2) 
 
Tabla 1711-C-2 TABLA  POR DESTILACIÓN SIMPLE 
COLECTADO 
(#) 
V(ml) INTERVALO 
(T°) 
Mprobet
a + 5ml 
H2O 
Mprobeta 
+ destilado 
Mprobet
a 
MH2O Mdestilad
o 
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B)DESTILACIÓN FRACCIONADA: (Ver T.11-C-3) 
 
IGUAL PROCEDIMIENTO SOLO QUE DEMORA MAS A CAUSA DE LA 
COLUMNA DE FRACCIONAMIENTO., acoplar al balón de destilación previamente 
preparado con la mezcla a destilar y las perlas de ebullición, con la columna de 
fraccionamiento en vez de la cabeza de destilación, y la columna de 
fraccionamiento a su vez con el destilador simple. 
 
 
 
Tabla 1811-C-3 DESTILACIÓN FRACCIONADA 
 
 
COLECTADO 
(#) 
V 
(ml) 
INTERVALO(T°) Mprobeta + 
5ml H2O 
Mprobeta 
+ 
destilado 
Mprobeta MH2O Mdestilado 
        
        
        
        
        
        
 
 
C) DESTILACIÓN  POR ARRASTRE DE VAPOR: 
 
MONTAJE:(Ver F.S.11-C-2 yI.S.11-C-1 ) 
 
En el caso de la destilación con arrastre de vapor se hace uso, (debido a los 
constantes cambios e incrementos en la presión interna del balón generador de 
vapor),de un tubo que debe ir hasta el interior del sistema de vapor de agua-agua 
líquida, es decir hasta el fondo del balón pero sin tocar el fondo ,al interior de la 
fase liquida, el tubo tiene  doble función, la primera aliviar la presión al interior del 
balón generador de vapor, la segunda, asegurarse que si disminuye el nivel del 
agua debido a su evaporación, se pueda a través de este mismo tubo acoplado a 
un embudo de separación lleno con agua o el líquido de arrastre ,alimentar el 
balón generador de vapor y mantener el nivel de alimentación del líquido sometido 
a altas temperaturas que se convierte en el vapor de arrastre que actúa sobre el 
material objeto de extracción de la o las sustancias de interés., mientras no se 
vaya a alimentar el balón generador de vapor, el tubo de alivio de presión debe 
permanecer libre en contacto directo con el ambiente ,y si se va ha hacer la 
alimentación, se debe cuidar de no usar la tapa del embudo de separación de 
manera tal que el embudo sin tapa con el líquido de alimentación estén también en 
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contacto directo con el ambiente que es el que se encarga de aliviar las presiones 
producidas al interior de todo el montaje. 
 
Piezas del montaje:  (Ver F.S.11-C-2 y I.S.11-C-1) 
 
Embudo de separación: con líquido de arrastre para alimentación. 
 
Balón1: para generación de vapor de arrastre, con líquido de arrastre (en este 
caso agua para generar vapor de agua para arrastre)acoplado al balón 2. 
 
Balón 2: que contiene el material objeto de extracción de las sustancias de interés, 
sustancias cuyos vapores arrastrados y mezclados con el vapor de agua se 
desplazan en dirección del condensador. 
 
Condensador: donde son objeto de la respectiva  condensación y salen al 
recipiente colector. 
 
 
FIGURA. 16S.11-C-2MONTAJE  Y  FUNCIONAMIENTO  DESTILACIÓN  CON ARRASTRE CON  VAPOR 
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1.Haga el montaje descrito con anterioridad, es fundamental hacer el acople de la 
tubería a ser utilizada. 
 
FIGURA. 17S.11-C-1 
 
 
2. Llene de agua el primer balón hasta un poco menos de la mitad de su 
capacidad si es de 200 ml agregue 90ml luego adicione 3 perlas de ebullición, este 
balón es el que generara el vapor de arrastre, encienda el mechero y ensaye  que 
se produzca vapor y que este recorra la tubería acoplada  hasta el balón que 
contiene la sustancia  a extraer. (sin quemarse usted con el vapor). 
3. Agregue 6 gramos de clavos de olor (Eugenia aromática), agregue un poco de 
agua en este balón de la muestra la mitad de la altura del sólido, y se calienta un 
poco para ayudar a mantener el calor en el balón y evitar que el vapor se 
condense en el balón de la muestra, todo puede hacerse con un solo mechero, la 
mayor parte del tiempo producirá vapor en el primer balón, pero de vez en cuando 
se puede calentar el balón con la muestra, pero solo al inicio ,cuando se note 
vapor consistente en el balón de la muestra, solo se usara el mechero para 
producir vapor. 
4. Someta a la muestra  a circulación de vapor hasta que se recoja 6 gramos es un 
poco más de 1 ml de destilado. 
5. Describa el destilado y sus características más notables 
6. Detenga la destilación apagando el mechero del balón de alimentación de 
vapor, y dejando enfriar el sistema con el fin de disminuir las presiones de los 
gases en su interior permitiendo así  proceder a desmontarlo. 
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12.4 DESTILACIÓN SIMPLE:(Ver I.S.11-C-2) 
 
FIGURA. 18S.11-C-2  DESTILACIÓN SIMPLE 
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12.5 DESTILACIÓN FRACCIONADA: (VerI.S.11-C-3) 
 
IMAGEN 46S.11-C-3 DESTILACION FRACCIONADA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.6 DESTILACIÓN A ARRASTRE DE VAPOR:(Ver I.S.11-C-4) 
 
IMAGEN. 1S.11-C-4 DESTILACIÓN ARRASTRE  DE   VAPOR 
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13. CUESTIONARIO 
 
1. Defina en sus palabras destilación y destilación fraccionada? 
2. Investigue que leyes fisicoquímicas están ligadas al método de separación de la 
destilación? 
3. Cual procedimiento fue más eficiente para separar la mezcla en sus 
componentes? 
4. Qué efecto tiene una reducción en la presión atmosférica sobre la temperatura 
de ebullición de un líquido? 
5. Porque un líquido puro en un balón de destilación no se evapora todo de una 
sola vez cuando la temperatura de ebullición es alcanzada? 
6 .Porque un balón de destilación no debe llenarse más de las 2/3 partes de su 
capacidad? 
7.Que desventaja se presenta al emplearse un balón de destilación cuya 
capacidad sea unas 5 veces superior al volumen del líquido que se va a destilar? 
8.Un líquido orgánico comienza a descomponer a 80C,su presión de vapor a esta 
temperatura es 36 mmHg,como destilaría usted el líquido? 
9.En una columna de fraccionamiento,porque el condensado regresa 
continuamente al balón de destilación? 
10. Si la velocidad de destilación a través de una columna de fraccionamiento,es 
muy rápida,el líquido es forzado a ascender totalmente por la columna,que efecto 
causa esto en la eficiencia del fraccionamiento? 
11. Porque el agua debe circular en el condensador,desde la parte inferior hasta la 
superior de la camisa de enfriamiento del destilador? 
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13. FORMACIÓN DE OXÍGENO: 
 
13.1 INTRODUCCIÓN 
 
El oxígeno es uno de los elementos más importantes para la vida, de numero 
atómico 8 y masa atómica de 15.9994,su núcleo está formado por 8 protones, y 
giran en torno al núcleo 8 electrones, presenta 7  isotopos,4 de los cuales son 
radiactivos, es el elemento más abundante en el planeta tierra puro y combinado 
con casi todos los elementos formando óxidos y otras especies, se encuentra en el 
aire, el mar, la tierra, las rocas, se encuentra en la atmosfera en forma gaseosa 
(en el aire con 20,94% en volumen), en la hidrosfera con un 89%, en el cuerpo 
humano en un 60%, en la litosfera combinado con metales, en el universo ocupa 
el tercer lugar en abundancia, después del hidrogeno y el helio. 
Se le puede obtener de diversas formas: 
 
2NaNO2 + 2H2O → 4 NaOH +O2↑ 
 
2KClO3+MnO2→2KCl + 3O2↑ 
Espontáneamente, el agua oxigenada se descompone en agua y oxígeno de 
acuerdo con la siguiente ecuación: 
2H2O2 (ac) --> 2H2O (l) + O2 (g)↑ 
Durante la reacción se liberan burbujas de oxígeno. En condiciones normales esto 
ocurre muy lentamente, por tal razón se hace necesario el uso de catalizadores  
que son sustancias que modifican la velocidad de una reacción química sin 
cambiar el producto final de la misma.  
2H2O2 + MnO2 --> 2H2O + MnO2 + O2↑ 
Aquí el óxido de manganeso (IV) actúa como catalizador. 
 
13.2 OBJETIVOS: 
1. obtener oxígeno en el laboratorio 
2. desarrollar destrezas en la obtención, almacenamiento y uso de gases en el 
laboratorio. 
3. Identificar el papel de los catalizadores en una reacción. 
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REACTIVOS: 
Ca(OH)2: R 37/38-41 S 22-26-39 
H2O2 AL 30%: R 22-41 S 26-39 
Mn02: R 20/22 S25 
ESPONJA DE ALAMBRE 
PALITOS DE PALETA (EN MADERA) 
 
MATERIALES (Ver I.13-1)IMAGEN 47.13-1 
2 CRISTALIZADORES 
2 BEAKER (1L .c/u) 
2 MATRACES AFORADOS DE 100Ml 
1 VIDRIO RELOJ 
1 ESPATULA 
5 TUBOS DE ENSAYO 
2 PINZAS TUBO ENSAYO 
5 TAPONES DE CAUCHO TUBOS 
ENSAYO 
1  SEGMENTO DE TUBO DE VIDRIO  
DE ( 4 – 5)mm DE DIAMETRO 
1 PIPETA GRADUADA DE 10 ml 
 
13.3 PROCEDIMIENTO: (Ver I.S.13-1) 
 
1. Tome una pipeta beral, un beaker de 250ml y tres tubos de ensayo grandes con 
tapones de cauchos revestidos de aluminio. 
 
PIPETA BERAL:Ver I.13-2 
Construya una pipeta beral con un tubo de vidrio en v que atraviese un tapón de 
caucho y que calce en el diámetro del tubo de ensayo, revistiendo con aluminio el 
tapón y enrollando al mismo, cinta teflón. A este sistema lo llamaremos el tubo de 
reacción. 
 
IMAGEN 4813-2 PIPETA BERAL 
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2. Adicione agua a un beaker de 1 L hasta ¾ de su capacidad y llene 
completamente con agua los tres tubos de ensayo, tápelos y colóquelos en una 
gradilla. 
 
3. Adicione al interior de la pipeta beral o en su defecto el tubo de reacción 
fabricado en el paso 1, completamente seco, una pequeña cantidad de dióxido de 
manganeso MnO2  (la punta de una espátula,aproximadamente 0,0078gMnO2)  
 
4. Use uno de los tubos de ensayo anteriormente llenados con agua y taponados 
de modo tal que no queden burbujas de aire en su interior. Invierta e introduzca el 
tubo al interior del beaker previamente llenado con agua, cuidando que en la 
operación no se introduzcan burbujas al interior del tubo. 
 
5. Adicione 10ml de peróxido de hidrogeno H2O2 aproximadamente 2,16M al tubo 
de reacción que contiene previamente el MnO2 y tápelo con el tapón atravesado 
con el tubo de vidrio en L.  
2H2O2 + MnO2 --> 2H2O + MnO2 + O2 
Aquí el óxido de manganeso (IV) actúa como catalizador. 
6.Coloque la salida (del codo del vidrio) del tubo de reacción al borde del beaker 
sumergiendo la punta del codo en el agua, debe estar saliendo el oxígeno 
producido al interior del tubo de reacción, tome el tubo de ensayo invertido y retire 
el tapón dentro del beaker con agua, cuidando que no entre aire. Una vez  
destapado empiece a colectar en su interior el gas, el cual  ira desplazando el 
agua al interior del tubo de ensayo., antes que el tubo de ensayo este 
completamente lleno, a si quede agua en su interior, menos de un mililitro, tápelo y 
consérvelo invertido al interior del beaker. 
 
7. Repita pasos 4 y 6 por cada tubo de ensayo a llenar con gas. 
En caso  que haga falta más oxigeno adicione  al tubo de reacción otros 10 ml de 
peróxido de hidrogeno, no es necesario adicionar más oxido de manganeso. 
 
8. Observe las propiedades físicas del oxígeno que se ha producido, cual es su 
estado y color, usar el oxígeno confinado en los tres tubos de ensayo para 
determinar sus propiedades. 
 
a) Con la ayuda de un mechero bunsen queme un trozo de madera cuando este 
permanezca en ignición  introdúzcalo en uno de los tubos de ensayo, observe y 
anote. 
b)Realice la misma operación anterior, pero en esta ocasión adiciónele 1 ml de 
Ca(OH2),Hidróxido de calcio, a los gases de combustión del trozo de madera al 
interior del tubo. Anote los resultados. 
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c) Caliente un trozo de alambre de una esponja de alambre, en un mechero hasta 
la incandescencia, con la ayuda de unas pinzas metálicas para crisol Introduzca el 
alambre en el tercer tubo de ensayo, observe y anote. 
 
 
IMAGEN 49S.13-1COLECTADO DE OXIGENO 
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14. CUESTIONARIO 
 
1. Quien descubre el  gas oxígeno y como lo hace? 
2. Quien lo nombra? 
3. Como se manifiesta la alotropía del oxígeno? 
4. Como se produce el oxígeno de forma natural? 
5. Como interviene el oxígeno en la respiración aerobia de los seres vivos? 
6. Que se obtiene en una reacción de combustión de sustancias orgánicas? 
7. Nombre dos métodos de producción de oxígeno a nivel comercial? 
8. En que se diferencian combustión, de oxidación y  calcinación? 
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14. DESCOMPOSICIÓN DEL CARBONATO DE COBRE 
 
14.1 INTRODUCCIÓN 
 
El  Carbonato de cobre es un compuesto azul-verde que forma parte de la capa o 
patina  que se encuentra en la superficie del cobre o sus aleaciones expuestas a 
la atmosfera húmeda , el color puede variar de azul brillante a verde, porque 
puede haber una mezcla de carbonato de cobre CuCO3 y carbonato básico de 
cobre en varias etapas de hidratación CuCO3*Cu(OH)2o malaquita, se 
descompone  con el calor formando el  gas de CO2 , se usa el método del 
desplazamiento del agua para recuperar el gas producido, el volumen de CO2 
colectado se convierte a  condiciones secas, el cual luego se compara al volumen 
teórico calculado. 
 
14.2 OBJETIVOS: 
 
1) Obtener CO2(g) a partir de CuCO3 (s). 
2) Adquirir experiencia en un montaje para gases manipulando elCO2 (g), 
obteniéndolo confinándolo. 
3) Usar  las leyes de los gases para analizar los resultados experimentales 
obtenidos. 
 
0 
REACTIVOS: 
 
CuCO3*Cu(OH)2 malaquita(solida):R22 
 
MATERIALES: 
 
1 MECHERO 
1 TERMÓMETRO (-5 a 110)°C 
1 PROBETA 50 mL 
1 CRISTALIZADOR 600ml 
1 TUBO DE ENSAYO MEDIANO (aproximadamente 30mL) 
1 SEGMENTO DE MANGUERA (60 o 70 cm aproximadamente) 
1 CINTA TEFLÓN 
1 TAPON PLÁSTICO para tubo de ensayo perforado para introducir el segmento 
de manguera 
1 PINZA PARA TUBO DE ENSAYO 
1 SOPORTE UNIVERSAL 
1 SEGMENTO DE TUBO DE VIDRIO (ENTRE 5 Y 8 cm) 
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14.3 PROCEDIMIENTO:(Ver I.S.14-1) 
 
1. Pese aproximadamente 0,2g deCuCO3*Cu(OH)2directamente en el tubo de 
ensayo. 
 
2. Llene la probeta de 50 ml con agua hasta el tope, cubra e inviértala sobre el 
cristalizador lleno de agua, la probeta debe quedar completamente llena cuando 
ha sido invertida,(cuidando que no queden burbujas) 
 
3. introduzca el segmento del tubo de vidrio en el tapón y ponga el tapón al tubo 
de ensayo e introduzca el trozo de manguera, de tal manera que no queden 
escapes, de ser necesario use cinta teflón, alrededor del tapón para sellar, 
coloque el extremo libre de la manguera dentro de la probeta invertida. 
 
4. Caliente cuidadosamente el tubo de ensayo y las burbujas producidas serán 
colectadas en la probeta, la reacción se irá haciendo más lenta en la medida que 
se complete la descomposición, cuando el burbujeo se detenga, retire el mechero 
cuidadosamente. 
 
5. Sostenga verticalmente la probeta en el agua y marque el fondo del menisco, 
para determinar la cantidad de agua desplazada por el gas. 
 
6. Anote la temperatura del agua (que también será la misma temperatura del gas) 
y obtenga la presión barométrica. 
 
7. Realice el experimento 3 veces para obtener datos que puedan ser 
promediados. 
 
8. Finalmente pese aproximadamente 0,13g de carbonato de cobre en otro tubo 
de ensayo  y caliente, encender una cerilla e introdúzcala al interior del tubo 
encendida en presencia del gas, que sucede?. 
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IMAGEN 50S.14-1PROCEDIMIENTO  PRÁCTICA 
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Tabla 1914-1 
DATOS: 
1. peso CuCO3*Cu(OH)2   (g) : 
A)                        
B)                          
C) 
D) 
2. volúmen CO2  (mL): 
A)                        
B)                          
C) 
D) 
3. T° AGUA   (°C): 
A)                        
B)                          
C) 
D) 
4. PRESIÓN ATMOSFÉRICA    ( Torr): 
A)                        
B)                          
C) 
D) 
(*):(usar una presión promedio en la UTP de 640mmHg o 640 Torr,o 0,842 Atm.) 
5. PRESIÓN VAPOR DEL AGUA  (Torr): 
A)                        
B)                          
C) 
D) 
6. VOLUMEN TEÓRICO CALCULADO (mL): 
A)                        
B)                          
C) 
D) 
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15. CUESTIONARIO 
 
1) Establezca la ecuación balanceada de la reacción de descomposición 
delCuCO3 en CO2? 
 
2) Como obtiene la masa de CO2 contenido en el CuCO3? 
 
3) Que leyes de los gases deben ser tenidos en cuenta para obtener el volumen 
teórico de CO2 a obtener? 
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15. REACCIONES DEL COBRE 
 
15.1 INTRODUCCIÓN 
 
El cobre se encuentra en la naturaleza en compuestos minerales como en la 
calcopirita o pirita de cobre,CuFeS2 es la mena más común ,calcosina 
Cu2S,cuprita Cu2O,malaquita Cu2(OH)2CO3,y azurita Cu3(OH)2 (CO3)2. 
 
En estado puro Cu (s) es un metal rojizo,maleable y dúctil, sufre una serie de 
reacciones con variedad de reactivos, formando los respectivos compuestos de 
cobre., en está practica el cobre metálico será el material de partida el cual es 
llevado a través de reacciones sucesivas que finalmente nos conducirán de nuevo 
al cobre metálico completándose el ciclo(Ver F.15-1), a través del proceso el 
estudiante deberá observar cambios en la naturaleza y apariencia de los 
productos formados, esta práctica permite introducir al estudiante a diferentes 
tipos de reacciones como de óxido-reducción, de precipitación, de deshidratación 
y ácido-base. 
 
F.15-1 
 
 
 
 
15.2 OBJETIVOS: 
-Introducir al estudiante a la observación sistemática de los fenómenos químicos 
en el laboratorio. 
-Hacer uso de  los diferentes tipos de reacciones químicas. 
-Demostrar algunas  propiedades químicas de los reactivos usados con el Cu. 
 
REACTIVOS: 
ALAMBRE DE COBRE 
ZINC GRANALLAS 
AGUA DESTILADA 
PAPEL INDICADOR 
HIELO 
 216 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
ÁCIDO NÍTRICO: 
R:8-35 
S:1/2-23-26-36-45 
ACIDO SULFURICO: 
R:35 
S:1/2-26-30-45 
 
HIDRÓXIDO DE SODIO:R-35/S26-37/39-45 
 
MATERIALES: 
 
BEAKER 250 ML 
TUBOS DE ENSAYO 
GRADILLA 
VARILLA DE AGITACIÓN FRASCO LA VADOR 
VIDRIO RELOJ 
ESPÁTULA 
ESTUFA 
 
15.3 PROCEDIMIENTO: 
Trabaje en cabina de extracción: 
1. Tome un pedazo de alambre de cobre (puede ser de 4 cm de longitud, masa 
promedio 0,02g) y enróllelo de forma circular. 
2. Introdúzcalo en un tubo de ensayo pequeño. 
 
3. En una campana de extracción adicione 5-6 gotas de ácido nítrico concentrado, 
espere hasta la disolución total del cobre. 
 
4 .Finalizada la reacción, llene el tubo hasta un tercio de su capacidad con agua 
destilada se produce un gas café toxico NO2  no lo inhale. 
Plantee la ecuación. 
 
5. Disponga en un vidrio de reloj, varios papeles indicadores,adicione una gota de 
la solución anterior a uno de ellos, con la ayuda de la escala de colores determine 
el pH de la solución 
 
6. Llene hasta la mitad un beaker de 250ml con una mezcla de agua-hielo, 
coloque el tubo de ensayo con la solución de nitrato de cobre dentro del baño de 
hielo. 
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7.Cuidadosamente agregue hidróxido de sodio 1,5M (1,4 mL o menos),con 
agitación constante hasta obtener una solución básica lo cual se determina por el 
color observado en el papel indicador,Plantee la ecuación. 
 
8. En un beaker de 250ml caliente alrededor de 100ml de agua 
 
9. Sumerja el tubo de ensayo en el baño de agua caliente, agite ocasionalmente 
hasta la aparición de una sustancia café oscuro (oxido de cobre II)Plantee la 
ecuación. 
 
10. Ayudado por una pipeta retire cuidadosamente todo el líquido sobrenadante 
evitando transferir algo de precipitado 
 
11. Agregue 3ml de H2SO4 3M al precipitado y mezcle suavemente hasta que se 
disuelva el precipitado con la formación de una solución azul de sulfato 
cúprico,Plantee la ecuación. 
 
12. Lleve el tubo de ensayo nuevamente a un baño de hielo, con una espátula 
pequeña agregue 1 granalla de zinc (0,4g en promedio)a la solución mezcle 
suavemente con una varilla de agitación hasta que el zinc haya reaccionado con el 
ácido, formándose deposición del cobre. Plantee la ecuación. 
 
13. Retire el tubo de ensayo del baño de hielo y observe el cobre metálico en el 
fondo del tubo, compárelo con el cobre que inicio el procedimiento es similar o 
diferente. 
 
14. filtre el precipitado, recuperando el cobre. 
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16. CUESTIONARIO 
 
1. Plantee cada una de las ecuaciones que representan las reacciones llevadas a 
cabo en este experimento. 
2. Que Ley  química fundamental es demostrada en este experimento desde su 
inicio hasta su final? 
3. En el punto 12 sucede una reacción principal de interés y una secundaria, 
cuáles son? 
 
 
  
 219 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
17. BIBLIOGRAFÍA 
 
1) ESCUELA DE QUÍMICA .Guías Laboratorio Quimica General.Reacciones Para 
Un Ciclo Con el Cobre.UTP. 
 
2) RAYNER-CANHAM. Quimica Inorganica Descriptiva  2ed.Pearson 
Education.2000.ISBN 968-444-385-4.Pg489-494.595p 
 
3) CURTMAN .Análisis Quimico Cualitativo . Editorial Manuel Marin .1959.pg164-
169.572p 
 
4) EVERGREEN STATE COLLEGE.A Cicle Of Copper 
Reactions.Consulta:25/01/14 
http://archives.evergreen.edu/webpages/curricular/2000-
2001/genchem2001/copperlab.htm   
 
5) CENTRE COLLEGE.Secuence Of Reactions. Consulta:25/01/14 
http://web.centre.edu/che/che131_lab/sequence_reactions.pdf 
 
6) CHEMISTRY PAGE.Reactions Of Copper. Consulta:25/01/14 
http://www.ccchemistry.us/ch%20111%20experiment%208.pdf 
 
7) MHCHEM.The Copper Cycle. Consulta:25/01/14 
http://104.mhchem.org/pdf104labs/coppercycle.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 220 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRACTICA  No. 16 
  
 221 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
16. DETERMINACIÓN MASA ATÓMICA DEL MAGNESIO 
 
16.1 INTRODUCCIÓN 
 
Los metales alcalinotérreos como el magnesio reaccionan con soluciones acuosas 
de ácidos, de la siguiente manera: 
 
Mg (s) +2HCl (ac) →MgCl2(ac) +H2(g) ↑ 
 
La relación estequiométrica entre el magnesio que reaccionó y el hidrógeno 
producido es 1:1, es decir 1 mol de magnesio produce 1 mol de gas  hidrógeno, 
midiendo el volumen de hidrógeno recogido a la temperatura y presión del 
laboratorio, se calculan las moles de hidrógeno, haciendo uso de la ecuación de 
estado de los gases con comportamiento ideal: 
 
nH2=
        
   
 
 
Como el gas se recoge sobre agua, es necesario descontar de la presión total la 
presión de vapor del agua: 
 
PH2=Patmosferica - Pvapor agua 
 
A partir de la ecuación química se observa que: 
 
nH2= nMg 
 
Por consiguiente con la masa de magnesio utilizada se puede conocer su peso 
molecular. 
 
 
16.2 OBJETIVOS: 
1) Calcular  la masa atómica experimental del magnesio(Mg)de manera indirecta. 
2) Adquirir experiencia en un montaje para gases,manipulando el hidrogeno 
gaseoso obtenido,confinándolo y midiéndolo. 
3) Usar  las leyes de los gases,tablas de presión de vapor de agua,de conversión 
de escalas de temperaturas,interpretándolas para analizar los resultados 
obtenidos. 
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REACTIVOS: 
 
HCl 2,40 Molar:R 34-37  S26-36/37/39-45 
CINTA DE MAGNESIO:R37 S1/2 S26 
ALAMBRE DELGADO DE COBRE 
 
MATERIALES: 
 
1 PROBETA DE 100ml 
1 CRISTALIZADOR 
1 TERMÓMETRO 
1 TAPÓN DE CAUCHO con un hueco en el centro por el cual  será conducida el 
agua desplazada por el gas hidrógeno producido. 
 
 
16.3 PROCEDIMIENTO: 
 
1. Llene las ¾ partes de un cristalizador con agua de la llave, o un beaker de 600 
mL. 
 
2. Pese la cinta de Mg(25-30)mg, con precisión de 0,0001g y escriba su peso., 
tome un trozo de alambre de cobre de 10 cm de longitud, amarre un extremo 
alrededor de la pieza de magnesio, dejando 7-8 cm de la fibra libre. 
 
3. Agregue a una probeta de100mL, de vidrio ,20 ml HCl 2,40 M y con cuidado 
llénela completamente con agua de la llave  hasta el tope (cuidando que no 
queden burbujas que afecten la medición del volumen al interior de la probeta) 
 
4. Con ayuda  del frasco lavador llene la probeta hasta el tope con agua destilada, 
procurando, que el agua baje por las paredes de la probeta para evitar que se 
mezcle con el ácido. 
 
5.Introduzca la pieza de magnesio amarrada con el alambre de cobre en la 
probeta y sujete el extremo libre al borde exterior de la probetause un corcho o 
tapón de caucho previamente perforado y envuelto en aluminio con la abertura de 
la perforación despejada(opcional :puede usar una funda de aguja de jeringa y 
quitarle el extremo cerrado de tal modo que quede una funda hueca de plástico la 
cual puede usar para atravesar el tapón, para evitar que el ácido reaccione con el 
tapón),tape la probeta y complete de nuevo el volumen con agua destilada de tal 
manera que no queden burbujas de aire al interior de la probeta. 
 
6. Tape con el dedo usando guantes de nitrilo  la perforación del corcho e invierta 
cuidadosamente la probeta en el cristalizador o beaker  con agua, observe y anote 
alguna evidencia de reacción química. 
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7. Una vez finalice la reacción, espere 25 minutos y luego de pequeños golpes a 
las paredes de la probeta para que todas las burbujas formadas vayan al fondo de 
la probeta  aun  invertida. 
 
8. Registre la temperatura del agua y la presión barométrica (Ver T.16-1). 
 
 
PROCEDIMIENTO: (Ver I.S.16-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATOS: 
 
1.peso del Mg      g 
2. Volumen ocupado por el H2(g):        mL 
3.T° agua                               °C 
4.T°Ambiente                                      °C 
5. Presión Atmosférico                         Torr 
6.Presión de vapor del Agua                           Torr 
7.Cálculo masa atómica del magnesio. 
 
 
 
 
 224 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
Tabla 2016-1 
 
Masa 
Mg(g) 
V(H2)ml 
 
T(°C)H2O T(°K) 
Ambiente 
Patm(atm) PvH2O(At
m) 
Peso 
Atómico 
(Mg)Exp 
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17. CUESTIONARIO 
 
1. Si 3,0 g de gas a 25°C ocupan 3,60 Litros a la presión de 1,00 atmosfera, 
¿Cuál sería su volumen a la presión de 2,50 atm?, suponga que el 
comportamiento del gas es ideal. 
 
2. Se dan 3 recipientes, A, B, C, los tres a la misma temperatura, de volumen: 
1,20L 
2,63L 
3,05L 
 
 
Respectivamente. 
 
El recipiente A contiene 0,695g de gas Nitrógeno a la presión de 742Torr.,el 
recipiente B contiene 1,10 g de gas  Argón a la presión de 383Torr.,el recipiente C 
está completamente vacío al empezar la experiencia. ¿cuál será la presión en el 
recipiente C si el contenido de A y B pasa completamente a C?, suponga 
comportamiento ideal del gas. 
 
3. Se recogen 38,9 ml de gas oxigeno por desplazamiento de alcohol etílico a 
19°C,la temperatura del gas es 19°C y la presión barométrica es 757 Torr., a 19 
°C la presión de vapor del alcohol etílico es de 40,0Torr.¿Cuantos moles de O2 
han sido recogidos? 
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17. DETERMINACIÓN DE LA FÓRMULA MÍNIMA DE UN COMPUESTO 
 
17.1 INTRODUCCIÓN: 
 
Haciendo uso de la teoría aprendida relacionada con las reacciones químicas y la 
estequiometria se busca por medio de la experimentación, la determinación de la 
formula  mínima de un compuesto inorgánico, con una reacción de sustitución 
simple:  
 
suceden cuando un elemento reemplaza a otro en un compuesto, los metales 
activos que tienen baja energía de ionización y pierden con facilidad electrones 
para formar cationes, desplazan a otros menos activos o al hidrogeno de sus 
compuestos en solución acuosa, formando nuevos compuestos, y liberando al 
hidrógeno puro o al metal menos activo puro . 
 
(AB + C  → AC+B) 
2HCl + Zn→ ZnCl2+H2 
 
17.2 OBJETIVO: 
 
-Determinar la formula mínima de un compuesto químico inorgánico, por medio de 
una reacción de sustitución simple. 
 
REACTIVOS: 
 
HCl= R 34-37 ,S 26-36/37/39-45  
Zn=R 50/53, S 60-61 
 
MATERIALES: 
 
1 soporte universal 
1mechero 
2 vidrios de reloj  
1 capsula de porcelana 
1 espátula  
1 pinza para crisol 
1aro para uso con mechero 
1 probeta de 50ml 
10 ml HCL (6M) 
0,3g Zn  
  
 
17.3 PROCEDIMIENTO: 
1. PESAR: 
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A) Masa capsula porcelana. 
B)Masa capsula + Masa residuo de la reacción 
2. Pese lo más exactamente posible 0,3 g de zinc y colóquelos dentro de la 
capsula de porcelana. 
3. Añada 10 ml de HCL  (6 Molar) y caliente suavemente la mezcla (con amplia 
ventilación), hasta que el zinc se disuelva completamente, teniendo cuidado de no 
inhalar los vapores desprendidos, cuando el zinc este disuelto aumente la llama 
del mechero hasta evaporar el exceso de ácido  y secar el residuo. 
4. Cuando quede solamente el residuo blanco suspenda el calentamiento (evitar 
que se sobrecaliente controlando la intensidad y la altura de la llama, entre la 
capsula y la llama azul del mechero deben haber 10cm aproximadamente), y deje 
enfriar la capsula, en este momento ha obtenido cloruro de zinc, por 
desplazamiento simple. 
6. Llevela capsula y su contenido al desecador. Cuando este fría (30 minutos 
aproximadamente), cúbrala con el vidrio de reloj y pésela, registre el dato obtenido 
como M1. 
7. Repita el calentamiento  y enfriamiento para verificar que el peso de la capsula 
sea constante, y registre este último dato. 
8. calcule la masa del residuo de la reacción: 
C) Masa del residuo de la reacción= B-A 
 
9. Llenar los siguientes datos : 
 
Tabla 2117-1 
A) Masa capsula porcelana (sola) =                 g 
B)Masa capsula + Masa residuo de la reaccion=                   g 
C)Masa del residuo de la reacción= B-A=                            g 
 
D)Masa de Zinc añadido =                             g 
 
E)Masa de cloro que reacciona con el Zinc=C-D=                     g 
 
F)mol Zn=
   
 
X
      
         
 
 
G)mol Cl=
   
 
X
      
          
 
Dividiendo F y G entre el menor= 
 F)mol elemento x en el compuesto =
                         
                         
 
 
G)mol elemento y en el compuesto  =
                        
                        
 
 
REDONDEANDO A NÚMEROS ENTEROS= ZnxCly  
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La fórmula obtenida es la fórmula empírica representa la relación mínima de 
números enteros de los elementos en el compuesto, por lo cual se conoce también 
como fórmula mínima. 
 
PROCEDIMIENTO:(Ver I.S.17-1) 
 
IMAGEN 51S.17-1  PROCEDIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 231 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
18. CUESTIONARIO 
 
1. Cuáles son las principales fuentes de obtención del zinc en la naturaleza? 
2. El zinc metálico reacciona con el ácido clorhídrico mediante la siguiente 
reacción: 
Zn(s) +2HCl (ac)  ZnCl2  (ac) + H2 (g) 
Si 0.30 mol Zn  son adicionados a 0,52 mol HCl, cuantas moles de H2 se 
producen? 
3. Aplicaciones y usos del ZnCl2? 
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18. PREPARACIÓN DE SOLUCIONES, ESTEQUIOMETRIA DE REACCIÓN, 
CÁLCULOS ESTEQUIOMÉTRICOS: 
 
18.1 INTRODUCCIÓN. 
 
Los cálculos estequiométricos y la preparación de soluciones, son importantes en 
cualquier operación química permiten planificar la experiencia en el laboratorio, 
tener una estimación aproximada de que, como, cuanto, donde y porque se 
requiere un reactivo ,y cuanto se espera obtener de producto, evita el desperdicio 
de reactivos y  disminuye la contaminación originada de los mismos y sus 
productos. 
 
18.2 CARACTERÍSTICAS DE LAS SOLUCIONES 
 
Una solución (o disolución) es una mezcla de dos o más componentes, 
perfectamente homogénea ya que cada componente se mezcla íntimamente con 
el otro, de modo tal que pierden sus características individuales. Esto último 
significa que los constituyentes son indistinguibles y el conjunto se presenta 
en una sola fase (sólida, líquida o gas) bien definida. Una solución que contiene 
agua como solvente se llama solución acuosa. Si se analiza una muestra de 
alguna solución puede apreciarse que en cualquier parte de ella su composición, 
es constante. 
Las sales, los ácidos, y las bases se ionizan cuando se disuelven en el agua 
Características de las soluciones (o disoluciones):  
I) Sus componentes no pueden separarse por métodos físicos simples como 
decantación, filtración, centrifugación, etc.  
II) Sus componentes sólo pueden separase por destilación, cristalización, 
cromatografía.  
III) Los componentes de una solución son soluto y solvente.  
Soluto es aquel componente que se encuentra en menor cantidad y es el que se 
disuelve   puede ser sólido, líquido o gas, como ocurre en las bebidas gaseosas, 
donde el dióxido de carbono  se utiliza como gasificante de las bebidas. El azúcar 
se puede utilizar como un soluto disuelto en líquidos (agua). 
Solvente es aquel componente que se encuentra en mayor cantidad y es el medio 
que disuelve al soluto, es aquella fase en  que se encuentra la solución. Aunque 
un solvente puede ser un gas, líquido o sólido, el solvente más común es el agua. 
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IV) En una disolución, tanto el soluto como el solvente interactúan a nivel de sus 
componentes más pequeños (moléculas, iones),esto explica el carácter 
homogéneo de las soluciones y la imposibilidad de separar sus componentes por 
métodos mecánicos. 
Mayor o menor concentración 
Para saber exactamente la cantidad de soluto  y de solvente  de una disolución  se 
utiliza una magnitud denominada concentración, dependiendo de 
su concentración, las disoluciones se clasifican en diluidas, concentradas, 
saturadas,  sobresaturadas.   
Diluidas: si la cantidad de soluto respecto del solvente es pequeña.  Ejemplo: una 
solución de 1 gramo de sal de mesa en 100 gramos de agua.  
Concentradas: si la proporción de soluto con respecto del solvente es grande.  
Ejemplo: una disolución de 25 gramos de sal de mesa  en 100 gramos de agua.   
Saturadas: se dice que una disolución está saturada a una determinada 
temperatura cuando no admite más cantidad de soluto disuelto.  Ejemplo: 36 
gramos de sal de mesa en 100 gramos de agua a 20º C.   
Si se disuelve 38 gramos de sal en 100 gramos de agua, sólo se disolverá 36 
gramos y los 2 gramos restantes permanecerán en el fondo del vaso sin 
disolverse.   
Sobresaturadas: disolución que contiene mayor cantidad de soluto que la 
permitida a una temperatura determinada, lo cual se logra aumentando la 
temperatura de la solución y agregando más soluto el cual se disolverá a alta 
temperatura, pero una vez varié la temperatura y disminuya o por 
descompresiones bruscas sedimentara el soluto disuelto en exceso. Ejemplo: al 
sacar el corcho a una botella de refresco gaseoso. 
Modo de expresar las concentraciones 
Unidades de concentración: 
1. Porcentaje peso a peso (% P/P) 
2. Porcentaje volumen a volumen (% V/V) 
3. Porcentaje peso a volumen (% P/V) 
4. Fracción molar (Xi) 
5. Molaridad (M) 
6. Moralidad (m) 
7. Normalidad (N) 
Regla para calcular disoluciones o concentraciones 
V1 X C1    =    V2 X  C2 
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PUREZA DE REACTIVOS Y PRODUCTOS: 
SUSTANCIA PURA + IMPUREZAS=100% 
Por lo tanto: 
SUSTANCIA PURA=SUSTANCIA IMPURA X %IMPUREZAS 
%IMPUREZAS=
                       
                         
 
RENDIMIENTO= 
%R =
                      
                 
 X 100 
Donde  
 Producido experimental = 
(Peso del producto + peso del papel filtro)-peso del papel filtro 
 
EJEMPLOS  DE CÁLCULOS GENERALES: 
Para la siguiente reacción  
CuSO4    + Na3AsO3    →  Cu3 ( AsO3 ) 2 ↓+ Na2  SO4  
Cu3 (AsO3) 2 (s, arsenito de Cu, precipitado verde) 
Establezca: 
1. CÁLCULOS PARA  PREPARAR SOLUCIONES: 
¿Para preparar 50 ml de una solución de 0,4M de CuSO4, indique los cálculos 
respectivos sobre la base   de que el CuSO4 es una sal  hidratada CuSO4 * 5H2O, 
es decir no es 100%pura, determinar cuanta masa se requiere diluir para obtener 
una solución al 0,4M de CuSO4 en agua destilada? 
 
R/ 
PM CuSO4 * 5H2O= 249.606g 
PM CuSO4 =159.606g 
 
            
   
X
     
X
              
            
=3,20g CuSO4  
Pero la sal esta hidratada, entonces: 
 
            
X
                    
              
=4,99g de CuSO4 * 5H2O la sal hidratada contienen 
3,20 g de CuSO4 puro. 
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2. ESTEQUIOMETRÍA DE REACCIÓN: 
 
¿Si 20ml de una solución de CuSO4 de concentración 0,2M  en un erlenmeyer   
reaccionan con una solución de Na3AsO3 de concentración 0,4M suministrada 
desde una bureta, cuantos ml de Na3AsO3 consumirá según la ecuación?  
 
R/ 
Primero se debe balancear la ecuación: 
 
3CuSO4    +2 Na3AsO3    →  1Cu3 ( AsO3 ) 2 ↓+ 3Na2  SO4  
Luego se calcula el volumen  que reacciona de Na3AsO3: 
              
   
 
     
 
X
           
           
X
   
              
X
       
   
=6,67ml Na3AsO3 consumidos. 
¿ Del ejemplo anterior en teoría cuanto espera obtener de precipitado según la 
ecuación? 
 
R/ 
Producido teórico=lo que espero obtener 
  
Producido teórico =
              
   
X
     
  
X
        (     )  
           
X
            (     )  
          (     )  
=0,58g  
de Cu3 ( AsO3 ) 2. 
 
PT=
             
   
X
        
  
X
        (     )   
            
X
            (     )  
          (     )  
=0,58g  
de Cu3 ( AsO3 ) 2. 
 
Si se obtiene experimentalmente 0,47 g de Cu3 ( AsO3 ) 2 entonces podemos decir 
de la reacción que su: 
 
 
3.RENDIMIENTO  
%Rendimiento =
                      
                 
 X 100 
Donde  
 Producido experimental = 
(Peso del producto + peso del papel filtro)-peso del papel filtro 
 
%Rendimiento =
          (     )  
             (     )  
X100=80,72%  
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18.3 OBJETIVOS: 
 
1. Cuantificar el gasto de reactivos con la finalidad de llevar a cabo una reacción, 
describiéndola estequiométricamente desde las concentraciones de las soluciones 
a ser preparadas, masa a utilizar para preparar las mismas , cantidad teórica y 
experimental de productos esperados ,eficiencia de la reacción. 
2. Adquirir  experiencia en preparación de soluciones, reacciones en medio 
acuoso, y manejo de material volumétrico. 
 
REACTIVOS: 
AGUA DESTILADA 
AZÚCAR MORENA 
Pb(NO3)2.,: R: 61-20/22-33-62-50/53 S: 53-45-60-61 
KI: R 36/37/38 - 42/43 S:26/28/37/39 
PAPEL FILTRO 
  
MATERIAL: 
BALANZA  
BEAKER DE 100 ML 
 ESPÁTULA 
PIPETA AFORADA 
VIDRIO RELOJ 
EMBUDO 
MATRAZ AFORADO (CON SU RESPECTIVO TAPÓN) 
FRASCO LAVADOR  
VARILLA DE AGITACIÓN 
ARO PARA EMBUDO FILTRACIÓN 
NUEZ PARA SOPORTE UNIVERSAL  
HORNO 
DESECADOR 
 
 
18.4 PROCEDIMIENTO: 
A)Lea y analice el siguiente procedimiento: 
 
PREPARACIÓN DE SOLUCIONES 
 
A continuación  se da una descripción general de cómo preparar soluciones de 
una concentración cualquiera aforadas en un matraz. 
 
1.Use siempre material limpio, seco y purgado con agua destilada si el solvente es 
agua, de lo contrario con 5 ml del solvente orgánico a utilizar, debe recordar que 
todo lo que use de solvente con el soluto (solido o liquido) para hacer una solución 
preliminar en un beaker aparte con el fin de homogenizar la solución  ,debe 
contabilizarse de manera tal que su cantidad sea inferior al aforo del matraz., para 
 239 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
cuando afore el matraz para obtener la solución final quede un volumen vacío para 
ser llenado con exactitud en el aforo, así sabrá siempre que contiene la solución 
que va a preparar, y no se pasara al momento de aforar., rotule el matraz con su 
contenido, fecha y responsable de esa solución preparada. 
 
Enjuague el recipiente antes de trasvasar la solución preliminar  al matraz y  la 
varilla de agitación. 
 
Se enjuaga con agua destilada con la finalidad de remover del recipiente 
contenedor de la solución a envasar cualquier sustancia extraña a la solución que 
nos interesa preparar, por ejemplo residuos de detergente o de soluciones 
contenidas con anterioridad. 
 
 2.Proceda a sacar el reactivo solido  o liquido de interés del cual se preparara la 
solución si es líquido y  acido, extráigalo  con una pipeta en cabina  y se adiciona 
después de agregar agua destilada al matraz aforado hasta 1/3 o ½ de su 
capacidad.  
 
Si es líquido y no ácido, se adiciona primero el solvente de interés ya sea agua 
destilada o solvente orgánico para soluciones orgánicas y luego el solvente no 
ácido. 
 
 Si es sólido ,se puede usar un beaker de 100ml y con una espátula acanalada ,se 
tara el beaker, se adiciona el reactivo solido hasta el peso  de interés, y se retira el 
beaker, notara que la balanza al retirar el recipiente no queda en cero sino que da 
un valor que es el peso del recipiente vacío., adiciona un poco de solvente  al 
sólido  y lo diluye ,mezclando bien la solución con la varilla de agitación hasta 
obtener una solución homogénea no saturada, si se precipita el sólido se debe 
adicionar más solvente o calentar un poco y revolver, una vez obtenida la solución 
homogénea, se procede a enjuagar la varilla de agitación y que el agua de lavado 
con el frasco lavador caiga en el recipiente de la solución garantizando que no 
haya perdida de soluto adherido a la varilla de agitación después de la agitación, 
Si es necesario para homogenizar la solución puede usar un agitador magnético. 
Recuerde esta norma de seguridad al trabajar con ácidos EL ACIDO BAÑA NO SE 
DEJA BAÑAR, debe haber agua en el recipiente antes de adicionarle al recipiente 
acido. 
 
3. Adicione el contenido del beaker la solución con la ayuda de un embudo y una 
varilla de agitación al matraz, enjuague con agua destilada el beaker y la varilla y 
adicionar los enjuagues al matraz a través del embudo. 
 
4. Tape bien e invierta el matraz varias veces hasta homogenizar bien, afore(Ver 
F.S.18-1) hasta el enrase con el solvente la solución en el matraz, los últimos 
mililitros antes del aforo puede ayudarse con un gotero limpio seco y purgado cuyo 
enjuague (el del gotero) primero se descarta y luego se usa para el aforo con el 
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solvente, tape y vuelva e invierta el matraz hasta obtener una solución 
homogénea. 
 
 
FIGURA. 19S.18-1 
 
 
B y C son 
incorrectos 
A es correcto 
 
 
 
 
 
     A                          B                          C 
 
POSICIÓN CORRECTA DE OBSERVACIÓN DEL 
MENISCO. 
Se debe alinear la vista con la marcación del recipiente 
en el aforo del recipiente coincidiendo con el  menisco 
formado por la solución. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Algunas sustancias por su naturaleza presentan meniscos 
cóncavos caso del agua, y meniscos convexos caso del 
mercurio . 
 
 
 
 
 
7. La solución está lista para ser usada. 
 
Nota:  
A veces  la solución se satura (turbidez) o precipita a temperatura ambiente  lo 
cual no garantiza que en todas sus partes la solución tenga una concentración 
homogénea para lo cual lo que se debe hacer es en el caso de turbidez sin 
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precipitación pasar la solución ya aforada  integra (sin diluir mas) del matraz con  
un embudo a un Erlenmeyer al que previamente se le ha adicionado una barra de 
agitación, y mantener la solución bajo agitación magnética constante durante su 
uso (de la solución), si la solución presenta precipitación de solido hacer lo mismo 
y mantenga la solución a una  temperatura ligeramente mayor que garantice la 
disolución completa del solido (homogenización de la solución) pero no tan alta 
para evitar la evaporación de la mezcla. 
 
B) Preparar una solución con 20 g de azúcar morena para un volumen de 100ml 
en matraz aforado  siguiendo el procedimiento propuesto en la descripción anterior 
y en la imagen (I.S.18-1): 
 
IMAGEN 52S.18-1 
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C.  
1. Prepare 50 ml de una solución de 0,4M de KI, hacer los cálculos respectivos 
sobre la base de que el KI es una sal 100%pura,deteminar cuanta masa se 
requiere diluir para obtener una solución al 0,4M de KI en agua destilada y luego 
prepare  50 ml de una solución de 0,2M de Pb(NO3)2.,haga los cálculos respectivos 
sobre la base de que el KI es una sal 100%pura,deteminar cuanta masa se 
requiere diluir para obtener una solución al 0,2M de Pb(NO3)2 ,en agua destilada. 
 
3. Rotule 3 erlenmeyer, con tipo de solución (Pb(NO3)2),concentración, y 
volumen(ml de solución adicionada de Pb(NO3)2) que contiene medidos con una 
probeta, adicionar la solución de Pb(NO3)2 de la siguiente manera: 
 
20ml en el primero, 14ml en el segundo y finalmente 10ml en el último erlenmeyer. 
 
4. Sostenga la bureta limpia y purgada con agua destilada y unos 3o4ml de 
solución de KI, al interior de la poceta, con la llave cerrada, colocar un embudo de 
vástago largo ligeramente inclinado sobre la boca de la bureta, y adicione la 
solución de KI, enrasar a cero la bureta por cada valoración ,(la inclinación del 
embudo es para que al ingresar la solución a la bureta, el aire desplazado por la 
solución tenga salida y no se derrame o se desperdicie). 
 
5. Adicionar los mililitros calculados a consumir de solución de KI de la bureta para 
reaccionar estequiométricamente con el  volumen de Pb(NO3)2 de cada 
erlenmeyer, y un ligero exceso no mayor a 1 ml ,con el fin de asegurar reacción 
completa) 
 
6. Homogenice la solución obtenida en el erlenmeyer con una varilla de agitación 
,luego numere y pese 3 papel filtro y anote su peso, filtre por gravedad. 
 
7.Lleve a la estufa a 110°C por 45 minutos, en un vidrio de reloj rotulado con 
numeración igual a la del papel filtro pesado hasta sequedad, lleve al desecador 
pero no tape hasta 5 minutos después de haber introducido el papel filtro con la 
muestra,(para evitar que el sólido caliente el aire al interior del desecador 
levantando la tapa del mismo y quebrándola),programe con los otros grupos para 
introducir en una sola vez todos los papel filtro en el desecador, cuando  la 
muestra alcance temperatura ambiente pese en la balanza analítica los papeles 
filtro secos, tarando un vidrio reloj  y sobre ese se pesan cada uno de los papeles 
filtro, hasta peso constante si el valor de la balanza varia es porque aun la muestra 
está húmeda y debe secarse bien.  
 
8. Anote el peso de precipitado obtenido (Ver T.18-1), los mililitros gastados  de KI  
más el exceso adicionado por cada erlenmeyer. 
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19. CUESTIONARIO 
 
A. Anexe respuesta de cada cálculo requerido en el procedimiento. 
B. Calcule, que peso teórico que debería haber obtenido de precipitado. 
C. Calcule el peso del precipitado restando del peso del papel filtro más 
precipitado, el peso del papel filtro. 
D. Quien precipita  el PbI2 o el KNO3? 
 
Tabla 2218-1 
MASA (g) 
(precipitado seco+papel 
filtro) 
-Masa(papel filtro)(g) =MASA PbI2(g) 
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PRACTICA  No.19 
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19.TITULACIÓN DE SOLUCIONES 
 
19.1. FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
Se titula una solución con el objetivo de conocer la concentración de una solución 
.,se adiciona a esta otra conocida como solución  titulante, de la cual se conoce su 
constitución y concentración. 
 
19.2 INTRODUCCIÓN 
 
La titulación de soluciones busca cualificar y cuantificar(caracterizar) una solución, 
lo primero se logra al adicionar reactivos específicos a una solución que contiene 
el analito (el cual en esta práctica es el NaOH) a cuantificar el cual deberá 
reaccionar con el reactante o con la solución reactante , titulante, o estándar(en 
este caso será el HCl) en primer lugar si la reacción ocurre y se lleva a cabo como 
se espera ,entonces en principio estaremos  verificando que efectivamente el 
compuesto de interés(analito : NaOH en esta práctica) se halla en la solución 
objeto de titulación,si ocurre pero no como esperamos deberemos entrar a 
determinar si el reactivo titulante reacciono con otra especie química diferente a la 
esperada, la cual al no ser el analito de interés se constituirá en una interferencia o 
especie interferente, y debemos hacer pruebas cualitativas para identificarla y 
eliminarla(lo cual ocurriría normalmente en una muestra real, pero por lo general 
en prácticas docentes se usan son muestras artificiales con fines pedagógicos las 
cuales solo contienen el analito de interés y se hacen sin adicionarles especies 
interferentes), y si no ocurre reacción alguna pero sabemos que hemos adicionado 
correctamente el reactivo titulante, entonces cualitativamente se estable que al no 
haber reacción el analito de interés no existe en esa solución, o existe pero en 
cantidades demasiado pequeñas para ser determinadas por medio de una 
titulación visual y requerirá de otra técnica para su determinación. 
 
Lo segundo es que una vez establecida la presencia del analito como se espera, 
viene la cuantificación por medio de la volumetría (medición del volumen gastado 
de reactivo titulante, o técnicas instrumentales como la 
espectrofotometría,(medición de la intensidad de  absorción de la radiación 
incidente sobre la solución a titular) de una muestra o analito. 
 
La reacción por medio de la cual se titula puede ser acido-básica o de oxido-
reducción, en esta experiencia usaremos reactivos que son ácidos y bases 
inorgánicas, que por lo tanto sufren reacciones acido- base. 
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19.3  OBJETIVOS 
 
 1. Determinar la concentración de una solución, mediante la técnica de valoración 
o titulación  
 
2. Iniciar al estudiante en las técnicas de la titulación colorimétrica y del análisis 
volumétrico 
 
IMAGEN 53S19-1 MONTAJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Material: 
Bureta 
Erlenmeyer de 250 mL 
Pipeta aforada de 25 mL 
Pinza para soporte y bureta 
Soporte universal 
Embudo 
 
Reactivos: 
Solución titulante(250ml solución HCl 0,1M) 
Solución a titular de NaOH 
Solución indicadora fenoftaleina 
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19.4 PROCEDIMIENTO(A) TEORÍA: 
 1. lave muy bien el material y haga el montaje de la  figura IS19-1 
 
Aquí la bureta: el tubo largo graduado provisto de una llave en su parte inferior 
para permitir, que la solución caiga al interior del erlenmeyer en cantidades 
controladas, y contiene la solución estándar. 
 
En el Erlenmeyer: recipiente de cuello angosto y base ancha, provisto de 
graduación también, menos exacta que la de la bureta, conteniendo la solución a 
titular con el indicador. 
 
La solución  de la bureta se agrega al erlenmeyer, el punto final se alcanza cuando 
la solución indicadora al interior de la solución a titular cambia de color. 
 
Hacer el montaje pedir la posibilidad del uso de pinzas de doble sujeción (pinza 
para bureta o en su defecto sujete con dos pinzas cuidando la alineación entre la 
varilla del soporte y la bureta) para que el alumno se familiarice con la importancia 
de la medición correcta del volumen de la bureta totalmente recta sin 
inclinaciones. 
 
2. llene la bureta con la solución titulante.(ácido de concentración conocida),deje 
salir parte del líquido hasta que la extremidad inferior de la bureta quede llena. 
Vuelva a llenar la bureta y anote el volumen inicial. 
 
3.en el Erlenmeyer tome un volumen (X mL o cc) de solución básica problema a 
titular (que se le proporcionara, añada 3 o 4 gotas de fenolftaleína 
(indicador),coloque un papel blanco debajo del Erlenmeyer, para apreciar mejor el 
cambio de coloración de la solución al agregar el ácido. 
 
Teniendo en cuenta el volumen inicial en la bureta agregue lentamente la solución 
de ácido a la solución de base y homogenice  la solución titulada (agitando circular 
y horizontalmente, continuamente el erlenmeyer en forma suave para que el 
líquido no se derrame puesto que ello dañaría el experimento., esto con el fin de 
diluir homogéneamente al interior de la solución problema, la solución titulante). 
Cuando el color violeta de la solución básica empiece a palidecer, gradué la bureta 
gota a gota, hasta el momento en que con una sola gota desaparezca el color de 
la solución (traslucido -incoloro),llegando así al punto de neutralización o 
finalización. 
 
Recuerde siempre después de adicionar solución titulante,homogenizar la solución 
titulada. 
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Lea el volumen de solución acida consumida (ver figura página siguiente).la 
concentración de la solución básica se calcula con la siguiente relación. 
 
Vi X Ci= Vf  X Cf(Donde V=volumen del ácido, C=concentración del ácido, 
i=inicial=final.) 
 
4. con la solución de base cuya concentración se acaba de determinar se puede 
titular otra solución de ácido que se prepare. 
 
Notas: 
 
1. El ácido siempre debe depositarse en la bureta puesto que las bases o 
soluciones básicas o alcalinas pueden dañar u obstruir la llave de esta. 
 
Cuando la llave de la bureta es de teflón, material altamente resistente a los 
álcalis, no es necesario seguir esta norma. 
 
2. el ácido siempre debe agregarse de forma cuidadosa sobre el agua, ya que el 
ácido tiene un calor de dilución producto de la solvatación del agua sobre el ácido, 
y si se adiciona muy rápido este  puede salpicar y producir quemaduras, el ácido 
baña,no se deja bañar, es él quien se agrega al agua y no el agua a él. 
 
3.LECTURA DE NIVEL DE MEDICIÓN EN MATERIAL VOLUMÉTRICO: 
 
 
A              B          C    
 
A:  ENRASE CORRECTO, B Y  C :  ENRASE INCORRECTO. 
 
Para realizar una lectura correcta de un volumen utilizando una probeta, 
 
Bureta o pipeta, es necesario que los ojos del observador estén a la misma. 
 
Altura que el menisco (Concavidad formada por el liquido al observarse  a través  
del recipiente que le contiene)del líquido. En caso contrario la lectura será 
incorrecta. 
 
4.Es importante al manipular la bureta ,usar la mano izquierda para abrir y cerrar 
la llave al momento de la valoración, y usar la derecha para homogenizar la 
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solución titulada contenida en el erlenmeyer, después de adicionado el titulante, 
introducir el pico de la bureta, hasta la mitad de la altura del cuello del erlenmeyer 
garantizando que al caer la gota cualquier salpicadura quede al interior del 
erlenmeyer ,por seguridad del analista y para obtener resultados correctos en la 
titulación evitando perdidas de titulante o analito por escape de líquidos como 
consecuencia de salpicaduras., agregar solución titulante y homogenizar, agregar 
solución titulante y homogenizar, hasta que la solución indicadora visual vire de 
coloración, y al homogenizar ,el cambio en la coloración sea permanente, es en 
este punto que se ha llegado al punto final de la valoración colorimétrica. 
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20. CUESTIONARIO. 
 
1. Cuál es la diferencia entre punto final y punto de equivalencia? 
 
2. Diga 2 características que deba tener la solución indicadora? 
 
3. Diga 4 tipos de análisis volumétricos que sean usados, aquí se han mencionado 
dos, cual es el cuarto?. 
 
4. Qué diferencia hay entre traslucido o transparente e incoloro? 
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PRACTICA  No.20 
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20. CALORIMETRÍA - ABSORCIÓN DE CALOR 
 
20.1 INTRODUCCIÓN: 
 
A menudo nos interesamos por la manera en cómo se transfiere la energía  y sus 
cambios de forma, de cinética a potencial, de química a calórica o lumínica. ,por 
ejemplo al quemar un combustible en un cohete, la energía almacenada en los 
enlaces químicos se transforma en la energía cinética del vehiculó espacial .,el 
quemar gas ,petróleo o carbón puede servir como fuente de calor, o para generar 
electricidad en centrales  termoeléctricas, que a través de las redes  de cableado 
de transmisión eléctrica permite transportar la energía a grandes distancias para 
consumo en los hogares, las oficinas o la industria.El químico necesita estimar 
cuanta energía puede desprenderse en una reacción, o cuanta energía es 
requerida para que una reacción suceda, la termoquímica proporciona esta 
información. 
 
La termoquímica es una rama de una disciplina más amplia,  la termodinámica que 
es la ciencia de las transformaciones de la energía. 
 
Definición calorímetro: 
 
Un calorímetro es un recipiente adaptado para funcionar como un reactor en el 
cual se llevan a cabo reacciones químicas  que  implican transferencia de energía 
en forma de calor, energía que es medida por el calorímetro. 
 
El tipo más sencillo de calorímetro es un recipiente aislado provisto de un 
termómetro, aislado porque evita fugas de energía en forma de calor entre su 
contenido y el exterior. Para iniciar una medida calorimétrica, es necesario calibrar 
el calorímetro porque el calorímetro en si absorbe una cierta cantidad de calor 
cuantificable la cual se mide como capacidad calorífica del calorímetro con el fin 
de tenerla en cuenta al momento de calcular los calores de reacción de las 
reacciones llevadas a cabo en ese calorímetro en particular. 
 
Usualmente se usa agua como medio que transfiere el calor ya que es económica, 
fácil de trabajar y tiene calor específico conocido desde hace mucho tiempo. 
 
Luego de determinar esto se inicia la reacción mezclando los reactivos y se 
registra el cambio de temperatura en este caso será el calor de disolución del 
hidróxido de sodio en agua. 
 
La capacidad calorífica del calorímetro es la cantidad de calor necesaria para 
variar la temperatura del calorímetro en 1ºC. 
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Generalmente en el diseño de un calorímetro se necesita de tres elementos:( Ver  
 
F.20-1) 
1. Un recipiente de material conocido que absorba calor 
Eficientemente. 
2. Un medidor de temperatura (termómetro) 
3. Un aislante térmico entre el recipiente y su entorno (atmósfera, Ambiente) y así 
evitar intercambios de calor (recipiente ↔ entorno) 
 
 
FIGURA. 20.20-1  COMPONENTES   CALORIMETRO 
 
 
Termo para bebidas usado como calorímetro mas sencillo, en este caso se estima 
la capacidad calorífica del calorímetro (termo) y el calor de solución del NaOH, al 
interior del termo en ausencia de la cámara de reacción.(Ver I.S.20-1 y F.20-2) 
 
FIGURA. 21.20-1 
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FIGURA. 22.20-2 CALORIMETRO  SENCILLO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calorímetros bien adaptados incluyen agitadores que aseguran una temperatura 
constante en todo el sistema, termómetros de alta precisión, material aislante 
térmico altamente efectivo y un contenedor(cámara de reacción).(Ver F.20-3) 
 
 
FIGURA. 2320-3BOMBA  CALORIMÉTRICA 
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20.2 DEFINICIÓN DE CALOR: 
 
Siempre que existe una diferencia de temperatura en el universo, la energía se 
transfiere de la región de mayor temperatura a la de menor temperatura. El calor 
fluye en dirección desde el objeto de mayor temperatura al objeto de menor 
temperatura. 
 
De acuerdo con los conceptos de la termodinámica, esta energía transmitida se 
denomina calor. 
 
El calor es una forma de energía. Para el estudio termodinámico, entendemos por 
calor aquella energía en tránsito, que es transferida por radiación, como resultado 
de una diferencia de temperatura. 
 
Las unidades de energía más generales son la Caloría,el Julio y la Kilocaloría que 
vale 1000 Calorías. 
 
La variación de calor se llama variación de entalpia a la cual se le asigna el 
símbolo ∆H,y es objeto de estudio  por parte de la termoquímica,la cual estudia 
todo lo concerniente a los cambios manifestados en la forma de calor de reacción 
ya sea calor de formación,combustión,neutralización,solución,vaporización,fusión 
y sublimación. 
 
El conocimiento de la variación térmica que tiene lugar en una reacción química 
tiene muchas aplicaciones prácticas, por ejemplo, puede calcularse 
cuantitativamente el efecto de la temperatura en un equilibrio químico cuando se 
conoce la entalpía de reacción. 
 
Calor Específico: Cantidad de calor requerido para elevar la temperatura de una 1 
gramo de sustancia en 1 grado centígrado (cal/gºc). El calor específico de un 
cuerpo puede determinarse mediante un calorímetro. 
 
Dado que éste es un atributo físico característico de cada sustancia, la 
comparación del valor obtenido con los de una tabla estándar de calores 
específicos puede ayudar a la identificación de la sustancia que compone el 
cuerpo en cuestión. 
 
Capacidad Calorífica: Es la propiedad termodinámica que multiplicada por la 
variación de temperatura es igual a la cantidad de energía que ha tomado o cedido  
una sustancia como calor cuando se pone en contacto con otra sustancia  que 
tiene una temperatura diferente, por tanto se puede expresar que la capacidad 
calorífica de una sustancia, es la cantidad de calor requerido para incrementar la 
temperatura de una sustancia en 1 grado Celsius (cal /ºC). Desde que el calor 
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específico del agua es conocido (1 cal/ºC) la cantidad de calor absorbido por el 
agua en el calorímetro es fácilmente calculado. Sin embargo algo de calor es 
absorbido también por el calorímetro por consiguiente la capacidad calorífica de 
éste debe ser determinado experimentalmente. Este valor es usualmente 
expresado como un “equivalente en agua”, que es el peso de agua igual al peso 
del calorímetro en términos de capacidad calorífica. 
 
 
20.3 OBJETIVOS: 
 
1.Introducir al estudiante en las mediciones de los cambios de energía en 
específicodel intercambio de energía en forma de  calor  mediante el uso de un 
calorímetro. 
2. Determinar la capacidad calorífica de un calorímetro. 
3. Determinar el Calor de disolución del NaOH. 
 
REACTIVOS: 
- Agua destilada 
-Hidróxido de Sodio al 97%.Escamas. 
 
MATERIALES 
- Vasos de precipitado 
- Mechero de Bunsen 
- Trípode 
- Termómetro 
- Calorímetro con agitador 
- Probeta 
- Tubo de ensayo 
- Malla con asbesto 
 
20.4 PROCEDIMIENTO: 
1. Determinación de la Capacidad Calorífica del Calorímetro:  (Ver I.S.20-2) 
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FIGURA. 2420-4  TRANSMISIÓN DEL  CALOR 
 
 
1. En un calorímetro poner exactamente 50 ml de agua destilada fría. Mida y anote 
su temperatura como T0. 
2.En un beaker calentar hasta ebullición aproximadamente 55 ml de agua potable. 
Medir con otro termómetro diferente al del calorímetro su temperatura pero que el 
agua caliente ya no este en ebullición y anotar su temperatura justo antes de 
adicionarla al agua fría como T. 
3. Enfríe el termómetro con chorros de agua de la llave hasta la temperatura de T0 
y colocarlo en el calorímetro. 
4. Rápidamente agregue el agua caliente T al agua fría T0  y agite 
cuidadosamente con el termómetro y tape el calorímetro. 
5. Anote la temperatura máxima después de la  mezcla como Te(temperatura en el 
equilibrio). 
6.Cuando la mezcla del agua caliente y fría alcance la temperatura ambiente haga 
un montaje para decantación,con soporte universal,embudo de tallo largo,aro para 
embudo, y probeta de 200ml. 
Mida el agua total y réstele 50 ml,obtendrá como resultado el volumen de agua 
caliente  adicionada,esto con el fin de evitar accidentes tratando de medir agua a 
altas temperaturas. 
Considere la densidad del agua fría igual a 1g/mL. 
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IMAGEN 54S.20-2  PROCEDIMIENTO   CALORIMETRO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculos: Como el calorímetro o Frasco termo se considera un sistema aislado 
que no emite ni absorbe calor del exterior, se cumple el Principio de Conservación 
de la energía: 
Q ganado + Q perdido = 0 
-Q perdido= Q ganado 
-Q1=Q2 + Q3 
Qperdido =Q1= calor perdido por el agua caliente 
Ce=calor especifico agualíquida pura=1,0cal/g x°C 
m1=masa de agua caliente 
Q1= - ((m1)X Ce (Te – T) = -  (V X Ce (Te – T)) , 
m1=Volumen x Densidad 
Densidad del agua=1,0 g/ml 
 
Qganado=Q2+Q3 
Q2=calor ganado por el agua fría 
m2=masa de agua fria 
Q2 = m2X Ce (Te – T0) = V1 X Ce (Te – T0) 
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Q3=calor ganado por el calorímetro 
Q3= - Q2 – Q1 
Q=energía transferida como calor. 
K=capacidad calorífica del calorímetro 
Q3=K X ∆T= KX (Te – T0) 
K=
  
(  )
 
T0=temperatura agua fria 
T=temperatura agua caliente 
Te=temperatura de la mezcla 
 
Ejemplo: 
Se desarrolló la medición de la capacidad calorífica de un calorímetro obteniendo 
los siguientes datos experimentales: 
Temperatura de 50ml de agua caliente=37,9°C 
Temperatura de 50ml de agua fría=20,9°C 
Temperatura después de la mezcla=29,1°C 
Calor perdido por el agua caliente= 
Q1=50g x 1,0Cal/g°C x(29,1-37,9)°C =50g x 1,0Cal/g°C x(- 8,8)°C=-440Cal 
Calor ganado por el agua fria= 
Q2=50g x 1,0Cal/g°C x(29,1-20,9)°C =50g x 1,0Cal/g°C x(- 8,2)°C=410Cal 
Calor Ganado por el calorímetro= 
Q3= - Q2 – Q1=(-410-(-440))Cal=30 Cal 
K=capacidad calorífica del calorímetro= K=
  
(  )
=
     
(     )
=3,7Cal/°C 
  =(Te-T0)=(29,1-20,9)°C=8,2°C 
 
2. Determinación calor de disolución del NaOH en agua: (Ver I.S.20-3) 
1. Mida  con una probeta 100mL de agua, pesarlose introducirlos en el 
calorímetro. 
2. Coloque el termómetro en el calorímetro y anote  la temperatura inicial del agua: 
Ti 
3. Pese 4 g aproximadamente del NaOH solido al 97%, para la disolución. 
4. adicione al calorímetro el NaOH y revuelva con el termómetro rápidamente para 
homogenizar la temperatura de la solución y diluir el hidróxido totalmente, sin 
salpicar o dejar perder liquido;cierre rápidamentepara perder el mínimo calor 
posible. 
Nota: al removercon el termómetro tener cuidado de no romperlo. 
5. Anote la temperatura de la disolucióncomo Tf. 
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IMAGEN 55S.20-3 DETERMINACION   CALOR  DE DISOLUSIÓN  DEL Na OH  En  agua 
 
 
 
 
 
Cálculos: 
Q ganado + Q perdido = 0 
-Q perdido= Q ganado 
Q solucion NaOH= -Q perdido NaOH=Q ganado agua + Qganado calorimetro 
Q sistema=  Qganado agua + Q ganado calorímetro 
Ejemplo: 
Durante la disolución de una masa de 2,5g NaOH en 100ml de agua la solución 
presenta un incremento de la temperatura de 6,5°C. 
Cuál es el calor  de solución del NaOH? 
Se presentaron los siguientes datos experimentales: 
Calor ganado por el agua fria= 
Qagua =100g x4,18 J /g°C x(6,5)°C=2720,9J 
Calor Ganado por el calorimetro= 
Qcalorimetro= KX (Te – T0)=3,7Cal/°C x 
         
       
  x 6,5°C=100,7J 
Q solucion NaOH= -Q perdido NaOH= 
 
Q ganado agua + Qganado calorímetro=(2720,9+100,7)J=2821,6J 
 
Q solucion NaOH=2821,6J 
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TABLA DE DATOS: 
 
1. Determinación de la Capacidad Calorífica del Calorímetro(VerT.20-1): 
 
Tabla 2320-1 TABLA DE DATOS 1 
 
 
TABLA DE DATOS: 
Determinación calor de disolución del NaOH en agua(VerT.20-2): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ensayo# VOLUMEN(ml) Temperatura (°C) CALOR (Calorias) K 
 V1 V2 V total T° T Te Q1 Q2 Q3  
K=
  
(     )
 
 
1           
2           
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Tabla 2420-2 TABLA DE DATOS  2 
 
 
  
Dato/#Ensayo 1 2 
Vol H2O(mL) 100 100 
Masa H2O(g)   
Ti  solucion H2O(°C)   
Masa NaOH(g) 
 
  
Mol NaOH   
 T°f solucion (°C)   
ΔT=(Tf-Ti) (°C)   
Q agua= 
m x4,18 J /g°C xΔT 
 
  
Qcalorimetro= KX (Te – 
T0) 
  
 
Q solucion NaOH= -Q 
perdido NaOH=Q 
ganado agua + Qganado 
calorímetro 
 
  
Q molar  disolución= 
(Q soluto/Mol soluto) 
  
%ERROR=
                         
     
x1
00% 
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21. CUESTIONARIO 
 
1¿Por qué si pones una botella llena de agua al congelador ésta puede 
Romperse? 
2.¿ Cuál es la diferencia entre calor y temperatura? 
3. Para una reacción química entre gases, que relación existe entre el calor de 
reacción a volumen constante y la variación de entalpia en la reacción? .pueden 
ser iguales? Razónelo. 
4.¿Cómo crees que nuestro cuerpo auto regula su consumo energético tanto en 
Invierno como en verano para mantener su temperatura constante? 
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PRÁCTICA  No. 21 
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21. PRÁCTICA RECREATIVA: 
 
21.1 INTRODUCCIÓN 
 
La belleza y capacidad transformadora de los  fenómenos naturales despiertan en 
el ser humano,la curiosidad y la necesidad de conocer sus principios rectores para 
poder reproducirlos, la química como toda la ciencia y los descubrimientos, parten 
de ese asombro y de esa necesidad, como el fuego producido consecuencia de un 
rayo que golpea la madera, el magnetismo  originado como consecuencia de la 
fricción del ambar,o los colores del arcoíris, al incidir los rayos del sol sobre la 
superficie de las gotas del agua a través de la lluvia provocando la 
descomposición de la luz visible, motivan al ser humano a buscar explicaciones o 
respuestas, convirtiéndolo en el proceso, en el estudiante y el investigador del 
gran libro de la naturaleza. 
 
Se verá,como algunas sales de elementos metálicos al interactuar con la energía 
de la llama en un mechero, absorben la misma produciendo transiciones 
electrónicas de estados basales de los átomos a estados excitados, y de nuevo a 
estados basales, y como esta energía absorbida es emitida por los átomos se 
generan radiaciones  del espectro electromagnético (Ver F.21-1)algunas en el 
rango del visible de ciertas longitudes de onda relacionadas con las tonalidades de 
colores vistas en la combustión de las soluciones de estas sales, aquí el solvente  
no solo  solvata la sal en sus respectivos iones sino que sirve de combustible y 
vehiculó . 
 
 
 
FIGURA. 25  .21-1  ESPECTRO  ELECTROMAGNETICO 
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También se observa como existen reacciones que permiten según el color y su 
intensidad, el análisis cualitativo y cuantitativo de la presencia de un analito o 
especie  de interés en una matriz( Ver F.S.21-2), en este caso la matriz es la clara 
del huevo y el analito de interés es la albumina en esta(proteína),analizara 
mediante la reacción del reactivo de biuret con las proteínas evidenciado en el 
cambio de color , lo cual nos dará la indicación cualitativa del reactivo, luego 
veremos en una serie de tubos de distintas concentraciones de proteínas las 
tonalidades del reactivo según la concentración en proteínas, proporcionando las 
relaciones  cuantitativas del reactivo. 
 
Y por último tendremos una experiencia con el yodo y su capacidad para 
evidenciar la presencia de huellas dactilares usada en criminalística. 
 
 
FIGURA. 26S.21-1   CURVA DE CALIBRACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 270 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
 
21.2 OBJETIVOS: 
 
-Usar lo visual de estas experiencias para motivar el aprendizaje del estudiante, de 
conceptos aprendidos como el átomo y  sus transiciones electrónicas, su 
naturaleza, y nuevos como el de analito, matriz, curva de calibración y los cambios 
de fase de algunas sustancias. 
- Incentivar a los sentidos y la atención en los detalles, sobre lo cual descansan las  
demostraciones teórico-prácticas y técnicas químicas . 
 
 
REACTIVOS: 
 
SULFATO DE COBRE PENTAHIDRATADO: 
R 22-36/38-50/53 
S 22-60-61 
TARTRATO DE SODIO Y POTASIO 
HIDRÓXIDO DE SODIO: 
R 35 
S 26-37/39-45 
CARBONATO DE SODIO: 
R36 
S 22-26 
METANOL: 
R 11-23/24/25-39/23/24/25 
S 7-16-36/37-45 
ÁCIDO BÓRICO: 
R 60-61 
S 53-45 
CLORURO DE SODIO 
CLORURO DE ESTRONCIO: 
R22 
CLORURO DE POTASIO 
CLORURO DE CALCIO: 
R 36 
S 22-24 
CLORURO DE MAGNESIO: 
S30 
CLORURO DE COBRE: 
R22-36/38-50/53 
YODO EN CRISTALES: 
R 20/21.50 
S 23-25-61 
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ETANOL AL 95%: 
R11 
S7-16 
AGUA DESTILADA 
1 TROZO DE CARTULINA  
1 ALGODÓN 
 
MATERIALES: 
1 MECHERO                                     
1 GRADILLA                                            
1 ERLENMEYER                                           
1 PIPETA 10Ml                                         
1 PROBETA 50 ML                                     
1 ESPÁTULA                                               
1 ATOMIZADOR (SECO)                                             
2 BEAKER 250                                                                                                                               
1 BEAKER 50 
2 MATRAZ DE 250 
2 MATRAZ DE 100 
1 VARILLA DE AGITACIÓN 
10 TUBOS DE ENSAYO(DE IGUAL ALTURA Y  DIÁMETRO ES DECIR 
HOMOGÉNEOS DE 25ML CADA UNO.) 
1 GOTERO                                                          
1ERLENMEYER DE 250ML 
2 BEAKERS DE 100 
1 PROBETA  DE 50 
1 FRASCO LAVADOR 
1 VIDRIO RELOJ 
1 ESPATULA 
1 TROZO DE ALGODÓN PARA USAR COMO TAPÓN DEL ERLENMEYER 
1OCTAVO DE PLIEGO DE CARTULINA BLANCA 
1ESTUFA 
1 MALLA DE ASBESTO 
 
EQUIPO: 
1 BALANZA 
1 ESTUFA 
1 AGITADOR MAGNÉTICO+BARRA 
1 EMBUDO GRANDE DE TALLO LARGO 
 
 
21.3 PROCEDIMIENTO: 
 
1. Llamas de colores: 
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Se procederá a quemar al mechero algunas soluciones metanólicas de sales de 
algunos elementos metálicos, diluir la punta de una espátula de la sal en 50 ml de 
agua destilada,al observar la coloración de las llamas de cada solución debe 
limpiarse la varilla de agitación con una solución diluida de HCl, entre solución y 
solución. 
 
Cada solución remojada en la varilla de agitación se expone en la parte menos 
coloreada de la llama. 
 
Para producir llamas de colores, en esta demostración debe conservar la distancia 
al mechero de por lo menos 1 metro, para lo cual se recomienda hacerla  en 
unameza de una esquina del laboratorioy ser el docente o el monitor quien lleve a 
cabo dicha experiencia. 
 
Disuelva en un erlenmeyer limpio y purgado con unas gotas de metanol, 0,022g de 
cada una de las sales con 15 mL de metanol usando espátulas  diferentes,  para  
no contaminar los reactivos, y envasar en el atomizador. 
 
Encienda el mechero y gradúelo de manera que la llama sea no luminosa, azul , y 
apunte el atomizador en dirección a la esquina libre de personas ,accione para 
observar las llamas y sus colores, una vez se termine una solución, purgue el 
atomizador con unas gotas de metanol y  proceda  a envasar una solución 
diferente  repitiendo el procedimiento anterior. 
 
Anotar el color de la llama de cada solución. 
 
Soluciones de: 
 
LiCl:  
 
H3BO3 (acido borico):  
 
CuCl2*2H2O:  
 
CaCL2: 
 
NaCl :  
 
SrCl2:  
 
KCl:  
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2. Curva de calibración para cuantificación de sustancias:(Ver I.21-1) 
 
El huevo además de ser el ovulo de la hembra de varias especies animales, 
también  es un alimento, que en términos generales  en el huevo de gallina 
común,conserva su contenido de grasa en forma de colesterol en mayor 
proporción en la yema amarilla y su contenido proteico en mayor proporción en su 
clara,es esta clara ,y su contenido proteico en albumina, la que vamos a 
aprovechar para obtener una colorida curva de calibración (serie de tubos 
coloreados según concentraciones),en la cual la intensidad de color es 
directamente proporcional a la concentración de proteínas de distintas soluciones 
de diferentes concentraciones preparadas a partir de la clara del huevo. 
 
 
21.4 PROCEDIMIENTO: 
 
1. Adicionar en volúmenes crecientes en cantidad, 1ml para el tubo A, 2ml para el 
tubo B,….,10ml tubo j.,de agua destilada. 
 
2. Disponer en una gradilla 10 tubos de ensayo, limpios y secos, rotularlos con  
letras  en orden alfabético de la a A la J,con la ayuda de una pipeta graduada o de 
una probeta medir 10ml de solución de clara de huevo proporcionada por el 
monitor y adicionar en cada uno de los tubos, previamente rotulados. 
 
3. Por último añadir 2ml de reactivo de biuret a cada tubo, con ayuda de un gotero  
y cuidadosamente con una varilla de agitación  homogenizar lo mejor posible la 
solución, sin regar solución, dejar en reposo entre media hora y 45 minutos que se 
desarrolle color. 
 
4. Observar el conjunto de los tubos, y observar aparte los tubos c, g, i, j. 
 
5.El monitor con cinta de enmascarar cubrirá las letras de los tubos,c,g,i,j y pedirá 
a cuatro alumnos ubicarlos en el interior de la serie de tubos organizados de 
mayor a menor concentración, esto con el fin de demostrar que la señal es 
detectada por el ojo que organizara entre el tubo de mayor  concentración(x)y el 
tubo de menor concentración(y), el tubo incógnita ( Ver I.21-1 ),luego retirar las 
cintas y verificar que cumplen la serie alfabética.  
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Gracias a esto se establece cualitativamente por medio de la visión que la 
concentración esta intermedia entre ambos tubos, es decir si la concentración de ( 
x) fuese 20mg/l y la de( y) 15mg/l el tubo incógnita estaría entre ambas 
concentraciones sin ser ni 20 ni 15mg/L. 
 
En un espectrofotómetro (VerF.S.21-2) el detector de la señal no es el ojo que solo 
puede ubicar la concentración entre dos tubos sin precisar su valor exacto, sino 
una foto celda  que lo expresara cuantitativamente en unidades de absorbencia 
(manera de cuantificar la intensidad del color de la solución)y que  mediante el uso 
de la curva de calibración nos dará la concentración exacta del tubo incógnita., 
luego retirar las cintas y verificar que cumplen la serie alfabética.  
En el grafico F.S.21-1 las muestras( M1,M2,M3).,son  soluciones de concentración 
incógnita y los patrones del grafico  la serie de tubos de ensayo. 
 
FIGURA. 2721-1  CURVA DE  CALIBRACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA. 28.S.21-2 ESPECTROFOTOMETRO 
 
 
 
2. Experiencia con yodo: 
 
El yodo es un elemento muy reactivo, se le encuentra en los anaqueles como un 
sólido cristalino de color gris oscuro  a temperatura ambiente que se conserva en 
frascos, pero cuando es ligeramente calentado pasa al estado gaseoso 
produciéndose un gas de color violeta, cuando las sustancias pasan del estado 
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sólido al gaseoso, sin pasar al estado líquido, se dice que  ha ocurrido un proceso 
llamado sublimación. 
 
Los químicos simbolizan este cambio de la siguiente manera: 
 
I2(s)+∆(calor)→ I2(g) 
 
El vapor de yodo se puede usar para revelar las huellas dactilares sobre un papel 
de una forma muy parecida como lo hacen los investigadores judiciales., cuando 
usted toca un pedazo de papel, algo de la grasa de sus dedos se adhiere a él. 
 
Al colocar el papel en un frasco que contiene vapores de yodo, él yodo como es 
un halógeno es  soluble en solventes orgánicos y en menor medida en agua, es 
decir al entrar en contacto con la grasa adherida al papel es disuelto en ella, 
haciendo visible de esta manera sus huellas dactilares. 
 
1. Pida al monitor que le entregue 1 pequeño cristal de yodo 
(0,0273g aproximadamente)y deposítelos con ayuda de la espátula dentro del 
erlenmeyer seco. SIN TOCAR EL YODO! 
2. Presione sus dedos sobre la cartulina tratando de imprimir una buena huella, 
repita el procedimiento en la parte posterior de la misma. 
Corte un rectángulo más largo que ancho que un rectángulo promedio, de manera 
tal que la cartulina llegue hasta la mitad del erlenmeyer y un cuarto del rectángulo 
quede doblado por fuera de manera tal que sostenga la cartulina, tape bien la 
boca del erlenmeyer con un trozo de algodón que no se escape el yodo gaseoso 
al ser calentado en bajo en la estufa. 
3. Ponga el erlenmeyer sobre una estufa y caliente en bajo cuidadosamente, use 
una pinza para ayudarse ajustándola al cuello del erlenmeyer (VER GRAFICAS). 
4. Después de observar que sus huellas se hicieron visibles, retire el erlenmeyer y 
déjelo enfriar por unos minutos. 
No deje calentar por mucho tiempo porque la cartulina se oscurece  y no permitirá 
observar nada. 
5. cuando el frasco se halla enfriado retire la cartulina. 
6. Adicione 10mL de agua al frasco, revuelva con movimientos circulares, observe 
si es soluble y visiblemente cuanto: mucho, más o menos, poco, anote. 
Descarte el agua, cuidando que parte del cristal solido quede al interior del 
erlenmeyer., es decir DECANTE EL AGUA DEL ERLENMEYER. ,Es decir retire el 
líquido y deje el sólido en el recipiente. 
7. Adicione 10 mL de alcohol al frasco revuelva con movimientos circulares, 
observe si es soluble (capaz de disolverse) y visiblemente cuanto mucho mas o 
menos poco, anote y compare. 
Es el yodo más soluble en agua o en alcohol? 
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22. RESULTADOS  ANÁLISIS DE  
RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
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22.1 ELABORACIÓN DE UNA GUÍA DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO 
DEL LABORATORIO DE LA ASIGNATURA  QUÍMICA I DE LA ESCUELA DE 
QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
 
22.2 PRÁCTICA #1 
RESULTADOS: 
 
Socializa a los estudiantes l 
as normas básicas del trabajo en el laboratorio. 
 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
1.R/permiten planificar las medidas de seguridad en el uso y almacenamiento de 
reactivos. 
 
2. R/en su etiqueta. 
 
3 R/Porque todas las sustancias por principios deben considerarse potencialmente 
peligrosas por su naturaleza y concentración,pueden presentar interacciones 
indeterminadas con las células de los seres vivos, con consecuencias 
estéticas,funcionales,o vitales sobre los mismos. 
 
4. R/Lo primero cerrar la llave de alimentación general del gas al interior del 
laboratorioy desalojar el mismo, luego comunicar a la persona a cargo del mismo 
la cual puede ser el monitor ,el docente que dicta la materia,o el jefe de 
laboratorios en ausencia de los dos primeros. 
 
5. R/cuando exista riesgo de concentración de gases al interior de un recintoy falta 
de circulación de aire limpio al interior del mismo. 
 
6. R/hacer uso del lavaojos, abriendo los ojos bien para que reciban el agua fría 
por un lapso de 10-15 minutos. y luego consultar al médico. 
 
7. R/primero,usar guantes de nitrilo, y elementos de protección personal,segundo 
verificar las condiciones del recipiente, que este tapado,que no presente fugas,ni 
deterioro que pueda terminar en potenciales fugas, sujetando los recipientes con 
ambas manos un recipiente por vez, transportarlos en canastas en buen estado 
que garanticen tolerancia al peso de los recipientes,y por ultimo circular con 
precaución con usted mismo, las personas a su alrededor, y su entorno físico, 
obstáculos, pisos húmedos, etc. y dirigirse estrictamente al lugar de destino de los 
reactivos, sin hacer escalas en otras partes. 
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8. R/si por absorción cutánea, los más peligrosos son los tóxicos liposolubles 
como insecticidas u otros pesticidas. 
 
9. R/ primero cerrar la llave de alimentación de gas, luego  si el fuego es pequeño 
y localizado se apaga usando un extintor adecuado,con arena,u con un recipiente 
de dimensiones  adecuadas que lo ahogue impida la alimentación de oxígeno, 
alejando los productos químicos que estén próximos al fuego., no usar agua sobre 
todo en caso de solventes orgánicos porque lo que hace es propagar el incendio al 
diseminarse en la superficie del agua sin mezclarse con ella,se evacua 
conservando la calma por pequeño que este sea,Si se incendia la ropa, estírarse 
en el suelo y rodar sobre si mismo para apagar las llamas. Si la ducha de 
seguridad no está muy cerca de usted  no intente llegar a ella se debe cubrir a la 
persona con una manta anti fuego,NUNCA se debe usar un extintor sobre una 
persona. 
 
10. R/Si el incendio es grande se debe evacuar y se puede intentar aislarlo o 
confinarlo cerrando puertas y ventanas desde el exterior del recinto,pero si no se 
controla rápidamente se debe dar la voz de alarma,evacuar el edificio y avisar a 
los servicios de extinción de incendios. 
 
11. R/NO,porque al ingresar el ácido de nuevo al esófago,provocara más 
daños,empeorando la situación del paciente. 
 
EN RESUMEN: 
 
Conceptualizar, que el laboratorio es un espacio dinámico, que sirve como 
herramienta de experimentación, que para su utilización se requiere, un flujo de 
aire limpio, el cual es garantizado por los extractores de aire y apertura de 
ventanas,necesario al manejar sustancias que tienden a volatilizarse a 
temperatura ambiente y a concentrarse al interior de un recinto ,para lo cual es 
fundamental el extractor de aire encendido. 
 
Suministros de gas,de agua, instalaciones de seguridad ocupacional en caso de 
accidentes como ducha y lavaojos. 
 
 Y hacer uso de este espacio usando elementos de protección personal, como 
guantes, gafas de seguridad, bata de laboratorio y limpión. 
 
CONCLUSIONES: 
La práctica logra interiorizar en el estudiante la importancia de las medidas de 
seguridad al hacer uso de los laboratorios. 
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22.3 PRÁCTICA #2-3  
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
1 .A: 
Se acopla la manguera del mechero a la boquilla del gas fuertemente de forma tal 
que no se presenten escapes de gas ni al encender el mechero+, ni durante su 
uso, ni al apagarlo. 
 
Al manipular el tornillo inferior del mechero encargado de la regulación del flujo de 
gas (tornillo de ajuste) suceden dos cosas: 
 
GIRO A LA IZQUIERDA: disminuye el flujo de gas, en la mezcla de gas-aire, el 
aire esta en exceso, provocando combustión completa, característica de una llama 
azul límpida (llama luminosa),y a medida que se gira más disminuye la altura de la 
llama hasta que se apaga. 
 
GIRO A LA DERECHA: aumenta el flujo de gas, en la mezcla gas-aire el gas esta 
en exceso, provocando combustión incompleta produciendo una mezcla de 
dióxido de carbono y monóxido de carbono, característica de una llama 
amarilla(llama no luminosa),y a medida que se gira más aumenta la altura de la 
llama hasta el máximo del flujo de gas de alimentación del mechero. 
 
Al manipular el collarín que regula la entrada de aire esta no modifica las 
características de la llama a razón de giro en algún sentido sino que, al tapar todas 
sus aberturas se disminuye la proporción de aire en la mezcla gas-aire  
provocando combustión incompleta, evidenciada en la respectiva llama amarilla, si 
se destapan las aberturas aumenta la proporción de aire en la mezcla, 
produciéndose combustión completa evidenciada en la respectiva llama azul. 
 
Determinación de la llama más caliente con la rejilla metálica: 
Al encender el mechero con la llama luminosa(amarilla) y sostener una rejilla 
metálica horizontalmente, en la parte superior del tubo durante unos segundos ,la 
rejilla se pone ligeramente roja., al hacer el mismo procedimiento con la llama no 
luminosa(azul),la rejilla se pone al rojo vivo. 
 
 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
1.Que el mechero proporciona altas temperaturas, pero también gases de 
combustión y llama, la estufa genera bajas temperaturas un poco por encima de 
100°C,y no genera gases de combustión ,ni llama pero la distribución de la 
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temperatura no es homogénea ,el horno genera una distribución homogénea del 
calor y no produce llama pero no produce altas temperaturas ,la mufla no produce 
gases de combustión y tampoco llama que entren en contacto con la sustancia de 
interés a ser calcinada y produce altas temperaturas. 
 
2.Para mantener la temperatura controlada en operaciones que así lo requieran. 
 
3. Cuando desee preparar soluciones de solutos que tienden a sedimentarse, y 
requierauna solución homogénea permanentemente., algunos agitadores 
magnéticos vienen con suministro de calor para calentar sustancias de manera 
homogénea cuando así se requiere. 
 
CONCLUSIÓN: 
 
La práctica es demostrativa con relación al  uso de equipos y  aprendizaje de la 
técnica del forjado del vidrio. 
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22.4 PRÁCTICA #4 
 
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS: 
 
1.(Ver imagen I.S.4-2) 
 En una probeta de 100ml tome un volumen de 100ml,luego extraiga con una 
pipeta graduada  de 10ml,un volumen de 7,5ml,leer el volumen final en la probeta. 
Hacer la siguiente operación: 
 
Vmedido=Vprobeta inicial-Vprobeta final= (100 – 93)ml= 7ml 
Error Absoluto=Valor medido- Valor real=(7-7,5)ml=0,5ml 
Valor real(consideraremos el valor real como el valor del instrumento mas exacto 
en este caso la pipeta volumétrica) 
Error relativo=
             
         
=
   
   
=0,67 
%Error=Error relativo X100=6,7% 
 
Este es el error en la medición en la probeta con  relación a la pipeta. 
 
 
S.4-2 
 
 
2.(Ver imagen I.S.4-3) 
 
En un erlenmeyer de 50 ml adicione un volumen de 25ml  de agua destilada 
medidos en la respectiva graduación de 25ml en el erlenmeyer,luego agréguelos 
con ayuda de un embudo de caño largo sin derramar a la probeta de 50 ml, anote 
el volumen leído en la probeta  con una pipeta graduada  de 10ml: 
Hacer la siguiente operación: 
 
Vmedido=Verlenmeyer inicial-Verlenmeyer final=(25-0)=25ml 
Error Absoluto=Valor medido- Valor real=(25-22)=3ml 
Valor real(consideraremos el valor real como el valor del instrumento mas exacto 
en este caso la probeta) 
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Error relativo=
             
         
=
 
  
=0,136 
 
%Error=Error relativo X100=13,6% 
 
Este es el error en la medición en el erlenmeyer con relación a la probeta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.S.4-3 
 
3.(Ver imagen I.S.4-4) 
 medir 20 ml de agua destilada a la misma temperatura ambiente en un beacker 
hasta su respectiva graduación, con ayuda de un embudo sin dejar derramar, ni en 
el interior en el embudo agua, adicionar toda el agua a una probeta. 
 
Hacer la siguiente operación: 
Vmedido=VBeaker inicial-Vbeaker final=(20-0)ml=20ml 
Error Absoluto=Valor medido- Valor real=(20-19)ml=1ml 
Valor real(consideraremos el valor real como el valor del instrumento mas exacto 
en este caso la probeta) 
Error relativo=
             
         
=
 
  
=0,05 
%Error=Error relativo X100=5,3% 
Este es el error en la medición en el beaker con relación a la probeta. 
 
 
 
 
I.S.4-4 
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4.(Ver imagen I.S.4-5) 
Con cuidado coger una bureta con la ayuda de un compañero y un embudo 
llenarla con agua destilada hasta la marca del cero, haciendo uso de un soporte 
universal y unas pinzas para bureta ,Izar la bureta ,hacer breves aperturas de la 
llave con el fin de llenar la totalidad de la bureta con agua sin que queden 
burbujas, una vez logrado esto, volver a enrasar sobre la marca del cero la 
bureta., colocar un matraz aforado de 25 ml debajo de la llave de la bureta y 
llenarlo, sin derramar el agua, observar el nivel del agua con relación al anillo de 
aforo del matraz aforado. 
¿esta exactamente sobre la marca, un poquito por encima o por debajo, o mucho 
por encima o por debajo del anillo de aforo del matraz? 
 
R/ 
Resulto un poco por encima de la marca del anillo de aforo, lo cual puede deberse 
a que la temperatura del matraz aforado es menor a la de la bureta. El frio contrae 
el calor dilata. 
 
 
 
I.S.4-5 
 
RESPUESTAS AL  CUESTIONARIO: 
 
1.No debido a que el material volumétrico viene ajustado a una temperatura 
especifica de medición que por lo general es 20°c,solo a esa temperatura se 
garantiza la exactitud y precisión en la medida del volumen. 
 
2. Se debería manejar un ambiente de trabajo con temperatura controlada a la 
temperatura de ajuste del material volumétrico. 
 
CONCLUSIONES: 
La práctica es demostrativa y logra: 
-Reconocimiento del material volumétrico y sus características. 
-Conocer la diferencia entre precisión y exactitud. 
-Adquirir experiencia y destreza en el uso del material volumétrico. 
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22.5 PRÁCTICA #5 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
A)TABLA: T.5-1 
 
Temperatur
a 
(°C) 
Descripcio
n del objeto 
Peso 
objeto 
(g) 
Probeta 
nivel 
inicial(c.c.
) 
Probeta 
nivel final 
objeto 
sumergid
o 
(c.c.) 
D=M/
V 
=g/c.c. 
%ERRO
R 
24 Barra de 
hierro 
28,190
5 
35 38 9,40 0,19 
 
%ERROR=[(9,40-7,87) 
 
  
/(7,87)
 
  
 ]*100=19,44% 
 
Barra de hierro que pudo ser una aleación más pesada que hierro puro debido a que 
es hierro proveniente de chatarra, lo cual podría deducirse de hacer el cálculo del 
volumen que una masa de 28,1905g tendría si su densidad fuese 7,87. 
 
V=28,1905/7,87=3,582 cc,la cual resulta ser mayor de 3 cc, (38-35)ml=3ml., obtenida 
experimentalmente. 
 
B)AGUA:TABLA: T.5-2 
 
 
 
 probeta  
(g) 
 probeta+ 
agua(g) 
Vol agua(mL) T°(°C) 
 
  
 
DENSIDAD 
38,2625 43,2692 5 24 1,00134 
 47,8693 10 25 0,96068 
 52,8560 15 25 0,9729 
 57,9068 20 25 0,982215 
 62,7100 25 25 0,9779 
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Densidad agua : 0.99713g/cm3( 25°C) 
Promedio experimental= 0,98 g/ml. 
%Error experimental=1,7 % 
 
ETANOL:TABLA: T.5-3 
 
 
 
Densidad real  etanol : 0.78522 g/cm3 (25 °C) 
Promedio experimental= 0,7625g/ml. 
%Error experimental=2,3% 
 
GLICEROL:TABLA: T.5-4 
 
Densidad  glicerol : Densidad (25 °C): 1.256 - 1.260 g/ml. 
Promedio experimental= 1,20g/ml. 
%Error experimental= 4,8 % 
 
 
probeta 
(g) 
 probeta+ 
Etanol(g) 
Vol  
Etanol(mL) 
T°(°c) 
 
  
 
DENSIDAD 
38,2625 42,1489 5 25 0,77728 
 45,6704 10 25 0,74079 
 49,8220 15 25 0,77060 
 53,4861 20 25 0,76118 
W probeta 
(sola) 
(g) 
W probeta+ 
Glicerol(g) 
Vol  
Glicerol(mL) 
T°(°c) 
 
  
 
DENSIDAD 
38,2625 43,6693 5 25 1,08136 
 50,5491 10 25 1,2286 
 56,7247 15 25 1,2308 
 63,0781 20 25 1,24078 
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C) TABLA: T.5-5 
 
Se utilizaron picnómetros diferentes por cada sustancia diferente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DAT
OS: 
 
Densidad Relativa (ISOPROPANOL)= 
 
(               )     
(               )     
        Densidad relativa 
 
A 30°C, en tabla *T 2-116 DA UNA CONCENTRACIÓN PARA LA SUSTANCIA DEL 
92%. 
 
 
Densidad Relativa (1-PROPANOL)= 
 
(              )     
(              )     
        Densidad relativa 
 
A 30°C, en tabla *T 2-115 DA UNA CONCENTRACIÓN PARA LA SUSTANCIA DEL 
91%. 
 
 
Densidad Relativa (ETANOL)= 
 
(              )     
(              )     
        Densidad relativa 
 
A 30°C, en tabla *T 2-112 DA UNA CONCENTRACIÓN PARA LA SUSTANCIA DEL 
94%. 
 
 
 
*(PERRY manual del ingeniero químico). 
 
Masa 
picnómetro 
vacío (5ml)-
(g) 
Masa 
picnómetro 
+H2O-(g) 
Masa 
picnometro1+ 
5mL de 
ISOPROPANOL 
Masa 
picnometro2+ 
5mL de  
1-
PROPANOL 
Masa 
picnometro3+ 
5mL de  
ETANOL 
M1=10,7053 16,1588 15,0543 ------------ ----------- 
M2=9,9101 14,9301 ----------- 14,0395 ------------ 
M3=9,0460 14,4926 ------------ ------------ 13,3947 
     
 288 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
R1/Es el principio físico, hidrostático, descubierto en la antigüedad por el matemático 
e inventor griego Arquímedes que establece que cualquier cuerpo sumergido en un 
líquido experimenta un empuje hacia arriba igual a la masa del líquido desplazado o 
desalojado. 
 
R2/ 
 
M2=masa metal al aire 
M1=masa metal al agua 
Masa perdida por el metal (M3)=M2-M1 
M3=29,7g-18,7g=11,0 g metal=11,0g Agua=11,0mL Agua 
La pérdida en masa del metal es igual a la masa del volumen de agua desplazada, el 
cual es igual al volumen del objeto, como la densidad normal  del agua es 1,0g/mL  
11,0gAgua x(1mlAgua/1,0gAgua)=11,0ml Agua 
El volumen del agua desplazada es 11,0ml., este es también el volumen del objeto. 
Por lo tanto, Volumen del objeto=11,0ml. 
 
D=M/V=29,7g/11,0ml=2,70g/ml 
 
R3/Afectaría que la totalidad del volumen del solido no desplazaría la 
correspondiente masa de volumen, solo desplazaría un volumen parcial del solido 
introduciendo en consecuencia un error en la medición de la respectiva densidad. 
 
R4/ 
Peso Específico Del Alcohol=masa de alcohol/masa de un volumen igual de agua 
=(220-80)g/(255-80)g=0,80 
Volumen de la Botella=masa de agua/densidad del agua 
=[(255-80)g]/[(1,00)g/cc]=175cc 
 
R5/1m3=100cm*100cm*100cm=106cm3 
Masa=volumen*densidad 
=20*106cm3*0,00018g/cm3 
=20*106cm3*180*10-6g/cm3 
=3600g  
=3,6kg 
 
CONCLUSIONES 
 
La práctica es demostrativa de la propiedad física de la Densidad, permite al 
estudiante familiarizarse con el material de laboratorio, y el uso de tablas, frecuente 
del quehacer químico. 
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22.6 PRACTICA #6 
 
RESULTADOS: 
 
TEMPERATURA DE FUSIÓN (Ver T.6-4): 
T.6-4  
Compuesto solido T°Fusion 
Reportada(°C) 
T°Fusion 
Experimental(°C) 
%Error 
Naftal eno(C10H8) 79-82 
(80,5 promedio) 
78-82 0 
Bifenilo(C12H10) 68-70 
(69promedio) 
66-68 1,64 
Acido 
Benzoico(C6H5COOH) 
121-123 
(122 promedio) 
116-118 4,1 
1-4Diclorobenceno 
(C6H4Cl2) 
52-54 
(53 promedio) 
46-50 9,4 
 
 
T° Fusion Experimental Promedio=
         
 
 
 
%Error=
      (            )       (         )
      (         )
 x100 
 
 
T°FEP[Naftaleno(C10H8)]=80 
 
%Error[Naftaleno(C10H8) ]=0 % 
 
 
T°FEP [Bifenilo(C12H10)]=67 
 
%Error[Bifenilo(C12H10)]=1,64% 
 
 
T°FEP [Acido Benzoico(C6H5COOH)]=117 
 
%Error[Acido Benzoico(C6H5COOH)]=4,1% 
 
 
T°FEP [1-4Diclorobenceno(C6H4Cl2)]=48 
 
%Error[1-4Diclorobenceno(C6H4Cl2)]=9,4% 
TEMPERATURA DE EBULLICION (Ver T.6-5): 
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T.6-5 
Compuesto liquido T°Ebullicion 
Reportada(°C) 
T°Ebullicion 
Experimental(°C) 
%Error 
Tolueno(C6H5CH3) 110,6 98-100 5,4% 
Benceno(C6H6) 80,1 70-72 5,3% 
1-Butanol(C4H10O) 116-118 
(117promedio) 
102-104 8,4% 
 
CÁLCULOS: 
 
(T° EEP)=T° Ebullición Experimental Promedio=
         
 
 
 
%Error=
      (            )       (         )
      (         )
 x100 
 
Corrección temperatura de ebullición a 640 mmHg presión atmosférica Pereira: 
Tolueno: 
(760-640)mmHg=120mmHg 
Fc Tolueno(no polar) con temperatura normal de ebullición igual a 110°c=0,452 
(Ver T.6-1) 
Fc=
       
 
       
      
=5,4°C 
(TEcP)=Temperatura de ebullición corregida=(110-5,4)°C=104,6°C a la presión 
atmosférica de Pereira. 
 
T°EEP[Tolueno(C6H5CH3)]=99°C 
 
%Error[ Tolueno(C6H5CH3)]=│
        
     
│=5,4% 
 
T°EEP[Benceno (C6H6)]=71 
(TEcP)Benceno=75°C 
%Error[Benceno(C6H6)]=5,3% 
 
T°EEP [1-Butanol(C4H10O)]=103 
( TEcP)Butanol=112,4°C 
%Error [1-Butanol(C4H10O)]=8,4% 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
En el error contribuyen factores como la ejecución de quien hace la medición, la 
exactitud, precisión del material usado, la técnica utilizada, y finalmente el mayor 
contribuyente es el hecho de que la medición no se hace en condiciones estándar 
de presión atmosférica (1 Atmosfera) a la cual es medida las temperaturas de 
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fusión y ebullición reportadas en tablas, debido a que la presión atmosférica en el 
momento de la medición pudo estar en promedio en 0,842 Atmosferas. 
 
 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
INTERPOLACIÓN: 
Durante el manejo de las tablas se puede presentar el caso en el cual se trate de 
ubicar valores numéricos de las propiedades que no se muestran ya que las 
mismas no poseen todos los valores posibles, que son infinitos, sino una selección 
de ellos, por intervalos. Para solucionar esto existen las interpolaciones lineales, 
con las cuales se supone que el intervalo en el cual se analiza la curva que posee 
a los dos puntos para la interpolación, es una línea recta. 
Cuando se tiene un par de puntos la interpolación que se ejecuta es simple, ya 
que dos puntos en un plano determinan una línea recta que pasa por ellos. 
 
 
Para realizar una interpolación simple tomamos dos puntos conocidos P1 y P2. 
Las coordenadas que se muestran X y Y se reemplazan por las variables que 
tratemos, es decir, si una es la temperatura y  otra el volumen específico, por 
ejemplo, trabaja con X como T y con Y como v, por lo cual el gráfico lineal será un 
gráfico de T vs. v, y así con cualquier variable que tenga en función de cualquier 
otra. 
Interesa hallar x o y ya que para la interpolación tendremos siempre un valor de 
los dos.  
 
Ahora un ejemplo.  
 Calculo de Y, conociendo X=372, Para el ejemplo utilizaremos la tabla T.6-6: 
T.6-6 
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X(ej:temperatura) Y(ej:volumen) 
X1=370 Y1=0,002217 
X Y 
X2=373,95 Y2=0,003106 
Como X=372 está entre X1=370 y X2=373.95 tome estos dos valores de X como si 
estuvieran sobre un eje X, y sus respectivos valores de Y como si estuvieran sobre el eje Y. 
Por último, cabe recordar que el valor de X= 372  al cual le corresponde Y, por lo cual solo 
nos queda una incógnita en la ecuación  para hallar : 
Teniendo Y: 
X=
(    )
(     )
x
(     )
+
  
 
Teniendo X: 
Y=
(    )
(     )
x
(     )
+
  
 
 
Como conclusión, siempre conoceremos dos puntos y un valor más que puede ser x o y. Si 
tenemos x podemos hallar y, si tenemos y podemos hallar x.  
Así, aplicando la ecuación para y, tenemos: 
Y=0,002667 
Valor que, según lo esperado, está entre 0.002217 y 0.003106 . 
RESPUESTAS 
1. El rango del punto de fusión es el rango de temperaturas entre el punto donde 
la licuefacción inicia y el punto donde se completa o finaliza la licuefacción. 
2. El empacar apretado  facilita la transferencia de calor a través de la muestra,el 
calentamiento lento y continuo también proporciona tiempo a la transferencia de 
calor, y permite apreciar mejor el punto de fusión. 
3. Demasiada muestra conduce a un amplio rango de punto de fusión por que 
requiere de tiempo la transferencia de calor a través de la muestra. 
4. 
1. Amplían el rango del punto de fusión 
2. Disminuyen el punto de fusión 
5. 
Son usados para ayudar en la identificación de compuestos cristalinos, y para 
obtener una indicación de la pureza según el rango del punto de fusión. 
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6. Cuando un líquido determinado se introduce en un recipiente cerrado ,y vacío, 
se evapora hasta que el vapor alcanza una determinada presión, que depende 
solamente de la temperatura, esta presión que es la ejercida por el vapor en 
equilibrio con el líquido, es la tensión del vapor del líquido a esa temperatura. 
7. En general el punto de ebullición de una sustancia depende de la masa de sus 
moléculas y de la intensidad de las fuerzas atractivas entre ellas, en una serie 
homologa determinada, los puntos de ebullición de cada compuesto aumentan 
regularmente al aumentar el peso molecular. 
8. 
a. Termómetros de mercurio: 
Son los más comúnmente usados pues miden las temperaturas ordinarias. 
Pueden registrar temperaturas en el rango de -30 a 350°C. 
b. Termómetros para baja temperatura: 
el mercurio se sustituye por otros líquidos, generalmente coloreados. 
Los líquidos más utilizados son: 
Alcohol:(-110 a 40)°C 
Tolueno:(-90 a 110)°C 
Éter de petróleo:(-200 a 20°C) 
c. Termómetros de gas: 
se fundamentan en que la temperatura en grados KELVIN, de una masa de gas 
varia proporcionalmente al producto del volumen por su presión, un termómetro de 
gas puede deducir la temperatura de la contracción o dilatación experimentada por 
el gas o de las variaciones de presión del gas si su volumen permanece constante. 
d. Termómetro de resistencia eléctrica :se basa en la variación de la resistencia de 
los conductores eléctricos con la temperatura .sirve para medidas muy exactas y si 
se emplea platino puede llegar hasta los 1000°C. 
e. Termómetros constituidos por pares de elementos(termoeléctricos): 
se pueden medir temperaturas mas elevadas según los metales que conforman el 
par. 
 
CONCLUSIÓN 
 
La práctica logra introducir al estudiante en el ejercicio de las técnicas de medición 
de punto de fusion ,de ebullición ,y su interpretación. 
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22.7 PRACTICA #7 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
1. 
TUBOA:  (Ver I.S.7-1)                                              (I.S.7-1) 
Se adiciona una granalla  de Zinc de  masa 
0,3484g. 
 
3:15pm: el grano de zinc es de color gris 
opaco,se oscurece despues de 
10minutos,presentando burbujas que se 
depositan sobre su superficie.,se nota 
adherencia de cobre particulas depositadas en  su superficie. 
3:25pm:la granalla de zinc presenta una costra negra sobre su superficie. 
3:35pm:la granalla de zinc presenta una costra negra sobre su superficie,y 
burbujas depositadas sobre la superficie de la costra negra y se observa una leve 
decoloracion de la solucion. 
 
CuSO4 (ac) + Zn(s) → Cu(s) + ZnSO4(ac) 
 
Conclusión:esta es una reacción donde el Zn desplaza al Cu del CuSO4,porque es 
más reactivo ,formando un precipitado del cobre liberado,se aprecia decoloración 
con el cambio del tiempo la intensidad del azul se atenúa con el tiempo Como la 
mayoría de las reacciones químicas van acompañadas de un cambio de color o 
formación de un pequeño precipitado como en este caso, aquí se está 
produciendo una reacción de una sal con un metal,la solución de sulfato de cobre 
es de color azul y la solución de sulfato de zinc es incolora.Cambio químico. 
 
TUBO B: 
(Ver I.S.7-2)                                                                ( I.S.7-2) 
Se hace uso de zinc en lámina, con una masa de 
0,0063g. 
3:15pm:se presentan burbujas sobre la lamina de 
zinc,la cual continua brillante. 
3:25pm:sin novedad 
3:35pm:se retira la lamina de zinc y presenta una 
coloracion azul cielo opaca de deposicion de 
sulfato de zinc sobre su superficie pero la reaccion es muy lenta. 
 
Conclusión :cambio quimico y es mejor usar la granalla la cual se puede reutilizar. 
 
TUBO C:(Ver I.S.7-3)                                                          (I.S.7-3) 
Se hace uso de 1 cm de cinta de magnesiog,de 
masa  0,0195g. 
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3:15pm: Cinta metalica de magnesio  opaca al principio,presenta adherencia o 
deposicion de particulas café oscuras de sulfato de magnesio en su superficie,hay 
presencia de  burbujas que emergen de la superficie del metal. 
3:25pm:continua burbujeo y deposicion de sulfato de magnesio sobre la superficie 
del metal. 
3:35pm: continua burbujeo y deposicion de sulfato de magnesio sobre la superficie 
del metal. 
 
Mg(s) + CuSO4 (ac) MgSO4 (ac) + Cu (s) 
  
Conclusión: el magnesio desplaza al cobre de la solución de sulfato de cobre se 
observan cambios de color y aparición de precipitados que describen un cambio 
químico. 
 
TUBO D: (Ver I.S.7-4)                                                     (Ver I.S.7-4) 
se hace uso de cobre en lámina ,con una 
masa de 0,0082g. 
 
3:15pm:se presentan burbujas sobre la 
lamina de cobre,la cual continua brillante,sin 
presencia de burbujeo o deposicion alguna 
sobre la superficie del metal. 
3:25pm: sin novedad 
CuSO4 (ac) + Cu(s) →no reacciona,no hay desplazamiento a causa de la misma 
especie. 
TUBO E:(Ver I.S.7-5)                                                ( I.S.7-5) 
Se hace uso de cobre en alambre de 4mm 
de longitud, con una masa de 0,0191g. 
 
3:15pm:el alambre de cobre continua 
brillante,sin burbujeo o deposicion alguna 
sobre la superficie del metal. 
3:25pm:sin novedad 
3:35pm:sin novedad 
 
CuSO4 (ac) + Cu(s) →no reacciona,no hay desplazamiento a causa de la misma 
especie. 
 
TUBO F:(Ver I.S.7-6)                                                    ( I.S.7-6)                                                     
 
Se hace uso de 0,5 cm de cinta de Mg,cuya 
m,asa pesa 0,0116g,metal oscurecido en su 
superficie,posiblemente oxido de magnesio. 
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3:15pm: Cinta metalica de magnesio  opaca al principio,presenta adherencia o 
deposicion de particulas café oscuras de sulfato de magnesio en su superficie,hay 
presencia de  burbujas que emergen de la superficie del metal. 
 
3:25pm:continua burbujeo y deposicion de sulfato de magnesio sobre la superficie 
del metal. 
 
3:35pm: continua burbujeo y deposicion de sulfato de magnesio sobre la superficie 
del metal. 
 
Mg(s) + CuSO4 (ac) MgSO4(ac) + Cu (s) 
  
Conclusión: el magnesio desplaza al cobre de la solución de sulfato de cobre se 
observan cambios de color y aparición de precipitados que describen un cambio 
químico. 
 
Funciona igual con menos reactivo es demostrativa. 
 
TUBO G:(Ver I.S.7-7)                              
Se hace uso de 0,25 cm de cinta de Mg,cuya m,asa pesa 0,0068g,metal 
oscurecido en su superficie,posiblemente oxido de magnesio. 
 
3:15pm: Cinta metalica de magnesio  opaca al principio,presenta adherencia o 
deposicion de particulas café oscuras de sulfato de magnesio en su superficie,hay 
presencia de  burbujas que emergen de la superficie del metal. 
 
3:25pm:continua burbujeo y deposicion de sulfato de magnesio sobre la superficie 
del metal. 
 
3:35pm: continua burbujeo y deposicion de sulfato de magnesio sobre la superficie 
del metal. 
 
Mg(s) + CuSO4 (ac) MgSO4(ac) + Cu (s) 
  
Conclusión: el magnesio desplaza al cobre de la solución de sulfato de cobre se 
observan cambios de color y aparición de precipitados que describen un cambio 
químico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 297 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
Funciona igual con menos reactivo es demostrativa. 
(I.S.7-7)                                                                                                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.(VerI.S.7-8)                                                                                                                                                                                           
 
Si la cantidad adicionada es pequeña esta se disolverá con la cantidad de agua, 
adicionada y con la respectiva agitación, luego el calor evaporara el agua y 
aparecerá el cloruro de sodio de nuevo indicando que el cambio fue  físico 
consecuencia de la disolución que no cambio la naturaleza del NaCl de compuesto 
iónico solvatado, y reconstituido al evaporarse el agua que le solvataba. 
 
Conclusión: cambio físico 
 
(I.S.7-8)                                                                                                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.(VerI.S.7-9)                                                                                                                                                                                           
 
Coloración del indicador transparente al principio, cambia al adicionar el hidróxido 
de sodio a color rojo-violeta. 
 
NaOH+HCl→NaCl+H2O 
 
Conclusión: El cambio de color es un indicativo de cambio químico. 
(I.S.7-9)                                                                                                                                                                                           
 
 
 
 
4.(VerI.S.7-10)                                                                                                                                                                                           
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La solución de  Ba(NO3)2,(0,25 M),es traslucida transparente. 
 
La solución de  K2CrO4 (,(0,5 M),es traslucida de coloración amarilla naranja. 
 
K2Cro4+Ba(NO3)2→BaCro4 (s)+2KNO3(ac) 
 
Al mezclarlas se forma una solución turbia que luego se separa en 2 fases, 
1superior liquida traslucida amarilla, y una inferior solida de precipitado blanco . 
Conclusión: se observan cambios de color,presencia de precipitado,y separación 
de fases indicativos de  cambio químico. 
 
(I.S.7-10)                                                                                                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.(VerI.S.7-11)                                                                                                                                                                                           
 
A un trozo de Zn adicionarle 10 ml de HCl 0,2M. 
 
2HCl (ac)+Zn( )  ZnCL2(ac)+H2(g) 
 
Produce burbujeo suave debido a la baja concentración del acido ,presentando 
burbujas de Hidrogeno en la superficie de la granalla que ascienden del metal a la 
superficie y calor. 
 
Conclusión: el zinc desplaza al hidrogeno del ácidoclorhídrico, es una reacción de 
desplazamiento de un metal del hidrogeno de los ácidos,con el consiguiente 
desprendimiento de gas y calor indicativo de cambio químico. 
 
(I.S.7-11)                                                                                                                                                                                           
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Análisis de resultados: (VerI.S.7-12)                                                                                                                                                                                           
 
Para la primera experiencia se uso: 
Zinc en granalla de 0,3484g de masa y de zinc en lámina de 0,0063g de 
masa,obteniendo mejores resultados con el zinc en granalla. 
Cinta de magnesio de: 
1cm de longitud y 0,0195g 
0,5cm y 0,0116g 
0,25cm y 0,0068g funciona igual con menos reactivo y es demostrativa. 
Cobre: 
Lamina de 0,0082g 
Alambre de 0,0191g y 4 mm de longitud es máspráctico y económico que la 
lámina. 
 
(I.S.7-12)                                                                                                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la segunda experiencia se logra demostrar al estudiante que las disoluciones 
de sales son fenómenos de solvatación que permanecen mientras exista solvente 
y que en ausencia de este la sal recupera su estructura cristalina denotando la 
solvatación como un cambio de naturaleza física. 
 
En la tercera experiencia se hace uso de una reacción de neutralización con un 
indicador visual de cambios de pH con el fin de evidenciar una reacción que se 
manifiesta con cambio de color de la solución  que pasa de un pH acido a un pH 
básico por adición de exceso de base, para ilustrar un cambio químico. 
 
En la cuarta experiencia se hace uso de una reacción de precipitación que se 
evidencia en cambios de color ,formación de fases una  liquida y la otra  solida 
producto de la precipitación del cromato de bario con el fin de ilustrar un cambio 
químico. 
Nota: se intento con concentraciones menores de 0,2M pero no era demostrativa 
en los volúmenes adicionados de 1ml de cada una. 
 
En la quinta experiencia se hace uso de una reacción de desplazamiento donde 
un metal desplaza al hidrogeno del ácido, produciéndose hidrogeno molecular en 
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estado gaseoso que asciende a través de la solución con desprendimiento de 
calor evidenciando cambio químico. 
 
6. Sostenga con la pinza un trozo de Zn y colóquelo sobre la llama, haga lo mismo 
con un trozo de Mg (no mire directamente)y una varilla de vidrio. Anote sus 
observaciones. 
 
Este punto se encuentra planteado en la guía propuesta en la escuela como punto  
5. pero con relación al ZINC se desarrollo en la práctica de ESTUDIO DE 
ALGUNOS ELEMENTOS QUÍMICOS GRUPO XII PUNTO3.,y con relación al 
MAGNESIO EN FORMACIÓN DE COMPUESTOS PUNTO 3. 
 
 
RESPUESTA CUESTIONARIO: 
 
1. Complete la siguiente reacción: 
 
CuSO4 (ac) + Fe (s)→ Fe SO4 (ac) + Cu (s) 
 
El hierro desplaza al cobre produciendo sulfato ferroso. 
2. ha ocurrido un cambio de tipo físico, ya que se ha producido una deformación 
del capilar, siempre que tengamos un cambio de forma habláremos de un cambio 
físico. El cambio físico por ende es aquél que ocurre externamente, no existe un 
cambio interno en la estructura de la materia, ya que no existe una reordenación 
de átomos; no se forman sustancias nuevas.  
3. Cuando se produce una reacción química suelen producirse algunos indicios 
típicos: 
- Cambio de coloración: Indica la aparición de una o de varias sustancias nuevas 
distintas a las iniciales. 
- Aparición de sedimento o precipitado: Es señal de que una o algunas de las 
sustancias nuevas formadas son insolubles. 
- Desprendimiento de gas: Como resultado de la reacción aparece una nueva 
sustancia que se presenta en estado gaseoso a temperatura ambiente. 
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- Absorción o liberación de calor: Los cambios espontáneos de temperatura de la 
mezcla revelan que se está produciendo una reacción. 
- Cambios en otras propiedades: La acidez, el olor, la aparición de propiedades 
ópticas frente a la luz, propiedades magnéticas o eléctricas, etc. 
 
CONCLUSIÓN: 
 
La práctica es ilustrativa de las diferencias entre procesos químicos y físicos, de 
acuerdo a los cambios que ocurren en la materia. 
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22.8 PRÁCTICA #8 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
1: 
Grupo 1:  
Sodio y Potasio. 
 
REACTIVIDAD FRENTE AL AGUA.: 
 
EL sodio(Ver I.S.8-1)  es un sólido blanco metálico, se enciende en contacto con el 
agua, reaccionando con combustión desprendiendo una luz amarilla y humos blancos, 
el pH de la solución formada es superior a 10 medida con papel indicador. 
 
2Na+H2O Na2O(ac) +H2↑ 
 
I.S.8-1 
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2. El potasio (Ver I.S.8-2)  al entrar en contacto con el agua forma una esfera de brillo 
metálico, produce una pequeña  explosión y  presenta un pH al tornasol superior a 10 
en la escala de colores. 
 
2K+H2O K2O(ac) +H2↑ 
 
Los elementos sodio y potasio son metales alcalinos y se encuentran en un 
hidrocarburo, por lo general un alcano liquido inerte (hexano), lo que significa que el 
hidrocarburo no reacciona con estos metales y les proporciona aislamiento del 
ambiente, es decir del oxígeno del aire con el cual podrían formar óxidos o con la 
humedad del aire con la cual podrían reaccionar. 
 
 I.S.8-2 
 
 
 
Grupo 2: 
Magnesio y Calcio: 
 
Calcio : ( Ver I.S.8-3 )el Calcio reacciona vigorosamente con el agua produciendo un 
elemento gaseoso (hidrogeno molecular): 
 
Ca(s)+2H2O(l)→Ca
+2(ac)+2OH- (ac)+H2(g) 
 
El hidrogeno gaseoso reacciona con el oxígeno del aire requiriendo energía de 
activación de la reacción proporcionada por una llama proveniente de una vela 
produciendo agua: 
 
2H2(g) +O2(g)→ 2H2O(g) 
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 I.S.8-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Magnesio: 
 
El magnesio: (Ver I.S.8-4)es uno de los metales que  no reacciona con  el agua sola, ni 
en caliente, pero si lo hace vigorosamente con el vinagre (ácido 
acético:CH3CO2H),produciendo el gas Hidrogeno, el cual se confirma su presencia con 
la pruebe de la llama. 
 
Mg(s) )+2CH3CO2H(ac)→Mg
+2(ac)+ 2CH3CO2
-(ac)+H2(g) 
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I.S.8-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grupo 11 
 
Cobre: ( Ver I.S.8-5) 
 
El agua de hidratación de la sal se evapora al calor, al secarse aparece una coloración 
blanca-  gris con temperatura de 26°C. 
 
Luego se le adiciona agua de nuevo, produciendo burbujeo, desprendiéndose calor y 
recuperando la coloración azul inicial con una temperatura final de 35°C. 
 
Al cristalizarse a partir de agua o solventes que la contienen, muchos compuestos 
químicos incorporan agua en su red cristalina. De hecho, a menudo no es posible 
cristalizar la sustancia de interés en ausencia de agua. 
 
Cuando se usa el término en su sentido clásico, el agua de cristalización se refiere 
al agua que se encuentra en la red cristalina de un complejo metálico, pero que no 
se haya unida directamente al ion metálico. A pesar de ello, dicha agua de 
cristalización debe interaccionar con otros átomos e iones porque de otra manera 
no estaría incluida dentro de la red cristalina.  
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Cuando el agua de cristalización está asociada a una sal el resultado se 
denomina hidrato. La estructura de los hidratos puede ser muy elaborada, debido 
a la existencia de enlaces de hidrógeno que determina estructuras poliméricas. 
Durante mucho tiempo las estructuras de muchos hidratos permanecieron 
desconocidas, por lo cual se empleó un punto (·) en la fórmula de un hidrato para 
especificar la composición sin indicar la manera en que el agua está enlazada. 
Algunos ejemplos de estas fórmulas son los siguientes: 
CuSO4·5H2O - Sulfato de cobre (II) pentahidratado. 
CoCl2·6H2O - Cloruro de cobalto (II) hexahidratado. 
SnCl2·2H2O - Cloruro de estaño (II) dihidratado. 
A partir de la segunda mitad del siglo veinte, la mayoría de las estructuras de los 
hidratos más comunes fue determinada mediante cristalografía, de manera tal que 
el anterior formalismo es cada vez más obsoleto. Una razón fuerte para usar el 
formalismo del punto es la simplicidad. Para muchas sales, la forma exacta en que 
las moléculas de agua están unidas no tiene importancia debido a que esos 
enlaces quedan labilizados luego de la disolución. Por ejemplo, una solución 
acuosa preparada a partir de CuSO4·5H2O o CuSO4 anhidro se comportan de la 
misma manera. Por ello, el conocimiento del grado de hidratación solamente es 
importante al momento de determinar la masa molar, ya que un mol de 
CuSO4·5H2O tiene mayor masa que un mol de CuSO4. En algunos casos, el grado 
de hidratación puede ser crítico para las propiedades químicas que resultan. A 
manera de ejemplo, el RhCl3 es insoluble en agua y de poca utilidad relativa en 
la química organometálica, mientras que el RhCl3·3H2O es muy versátil. De forma 
opuesta, el AlCl3hidratado es un ácido de Lewis pobre y por lo tanto inactivo 
como catalizador para  
 
las reacciones del tipo Friedel-Crafts, por lo que debe protegerse del contacto con 
la humedad de la atmósfera para evitar la formación de hidratos. 
Muchas sales que han sido cristalizadas a partir de una solución acuosa, aparecen 
perfectamente secas, pero al calentarlas producen grandes cantidades de agua, los 
cristales cambian de forma y aun a veces de color al perder el agua, esto indica que el 
agua estaba presente como parte de la estructura cristalina (CuSO4∙ 5H2O.)Sus 
cristales azules aparecen a la vista y al tacto como secos, sin embargo cada mol de 
hidrato contiene cinco moles de agua,el punto medio significa que estas moléculas de  
agua están algo mas débilmente enlazadas  a los otros átomos que estos entre sí. 
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I.S.8-5 
 
 
 
Adicionalmente se puede tomar: 
A) El peso del crisol=40,2213g 
B) Masa de la sal hidratada=1,5337g 
C) Peso del crisol + sal hidratada=41,755g 
D) Peso del crisol + sal anhidra=41,1654g 
E) Masa molar de la sal anhidra=160g/mol 
F) masa de sal anhidra=0,9441g 
G) Masa del agua=C-D=0,5896g 
H) moles de sal anhidra=
              
 
X
            
           
=0,006mol sal anhidra 
I) moles de agua=
           
 
X
         
        
=0,0327 mol agua 
J) relación sal anhidra=
              
     
=1 
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K) relación agua del hidrato/sal anhidra=
            
     
=5,4 
Redondeando:(CuSO4)1·(H2O)5 
 
Grupo 12 
ZINC:  (Ver I.S.8-6) 
Tome una laminilla de zinc oxidada con pinzas para crisol, caliéntela al mechero, y 
observe y anote 
R/ 
Al observar la lámina original de zinc esta presentaba corrosión, producida por 
ambiente húmedo de almacenamiento, y EL O2  del aire, el cual también está 
contaminado con polución originada por CO2  y por SO2 ,dando lugar a la formación de 
una costra compuesta por Zn(OH)2 ,Zn5(CO3)2(OH)6 y ZnSO4,el hidróxido de zinc y las 
sales básicas de zinc producen una pátina que protege la superficie del ataque de la 
corrosión, pero esta es disuelta por la acidificación del ion zinc con el SO2 en la 
atmosfera facilitando la corrosión, es decir la pátina en si misma es corrosión, pero al 
estar presente en una capa sobre la superficie, evita la producción de más corrosión, 
pero al ser disuelta, deja expuesto al zinc para que se produzca una nueva capa de 
corrosión ,así se acumula capa tras capa de corrosión sobre el metal. 
 
Al ser sometido el metal a altas temperaturas, la corrosión se descompone 
produciéndose de nuevo el vapor de agua ,SO 2,CO2 ,O2,H2,como consecuencia La 
lamina de zinc oxidada recupera su lustre. 
 
 
 I.S.8-6 
 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS METALES:  (Ver I.S.8-7) 
1. hierro 
2. magnesio 
3. cobre 
4. zinc 
5. sodio 
6. calcio 
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7. potasio 
 
I.S.8-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grupo 14 
 
Carbono: (Ver I.S.8-8) 
El carbón activo es un material en forma de polvo muy fino que presenta un área 
superficial excepcionalmente alta y se caracteriza porque contiene una 
grancantidad de microporos (inferiores a 2 nm de diámetro). El carbón activo 
puede tener un área superficial entre 500 y 2500 m2/g (una cancha de tenis tiene 
260 m2). El carbón activo presenta una capacidad de adsorción elevada y se 
utiliza para la purificación de líquidos y gases. Aunque se conoce desde la 
antigüedad, la primera aplicación industrial del carbón activo tuvo lugar en 1794 en 
Inglaterra, donde se utilizó como agente decolorante en la industria azucarera. 
La forma en que actúa el carbón activado cuando se ingiere con propósitos de 
desintoxicación, es el de adsorber (no absorber), que es la atracción eléctrica de 
las toxinas a las superficies de las partículas de carbón. El carbón activado no se 
absorbe en el cuerpo y se expele vía intestinal adjunto a las toxinas que ha 
recogido, por eso no es de extrañar que las heces sean de color negro.  
Se utiliza el carbón activo, en forma de polvo negro muy fino, como agente 
decolorante de disoluciones debido a que retiene pequeñas partículas por 
adsorción. Se adiciona una pequeña cantidad en el momento en que la disolución 
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llega a la ebullición, se mantiene unos minutos calentando y seguidamente se filtra 
por gravedad. 
 Precaución: al adicionar el carbón activo es necesario haber retirado la disolución 
de la fuente de calor dado que se puede producir una sobre ebullición, con el 
consecuente derramamiento del líquido. 
La adsorción es la fijación de especies a la superficie de un sólido, puede ser 
química o física. En la quimiosorción las fuerzas que intervienen son fuerzas de 
valencia del mismo tipo, que las que intervienen en la formación de los 
compuestos químicos y está relacionada a diversas reacciones químicas,la 
fisisorción las fuerzas que intervienen son fuerzas inter del tipo de van der 
waalsmoleculares. 
 
La adsorción es un proceso por el cual átomos, iones o moléculas son atrapados o 
retenidos en la superficie de un material, es decir es un proceso en el cual un 
contaminante soluble (adsorbato) es eliminado del agua por contacto con una 
superficie sólida (adsorbente). El proceso inverso a la adsorción se conoce como 
desorción. 
 
 
 
 
 
 I.S.8-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grupo 15 
 
Fosforo: ( Ver I.S.8-9) 
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Existen dos formas alotrópicas comunes: roja y blanca,el fosforo blanco es 
incoloro y transparente, es blando y puede cortarse con un cuchillo, dada la baja 
temperatura de inflamación (60°C),el fosforo no puede estar en contacto con 
superficies calientes ,tiene un punto de fusión de 44,2°C es insoluble en agua, 
soluble en CS2 y CHCl3(cloroformo) y estalla en llamas al exponerse al aire: 
 
P4(s)+5O2(g)→P4O10(s) 
Es muy toxico. 
 
 I.S.8-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grupo 16 
Azufre:  (Ver I.S.8-10) 
El ácido sulfúrico es un fuerte agente deshidratante: 
H2SO4+C12(H2O)11sacarosa,carbohidrato (de mesa)→DESHIDRATACION(VAPOR 
DE AGUA)→12C carbón vegetal+11H2O(g)+ENERGIA 
H2SO4+ENERGIA→H2O(g)+SO3(g) 
I.S.8-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 312 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
GRUPO 17:  
HALÓGENOS 
 
PREPARACION Y REACTIVIDAD DE LOS HALOGENOS: 
En una reacción de desplazamiento, un ion (o átomo) de un compuesto se 
reemplaza por un ion (o átomo) de otro elemento: 
A + BC → AC + B 
El comportamiento de halógenos en reacciones de desplazamiento de los 
halógenos se puede resumir en otra serie de actividad: 
F2 >Cl2 >Br2 > I2  
 
 
A) PREPARACIÓN DEL CLORO: (Ver I.8-1) 
 
 I.8-1 
 
 
Presenta 2 fase la inferior (cloroformo) es blancuzca  turbia y la superior (acuosa) es 
verde  traslucida. 
 
B) REACTIVIDAD DEL BROMO:(Ver I.8-2) 
 
Cl2 (g) + 2 KBr  (aq)→ Br2 (g) + 2 KCl (aq) 
 
El bromo obtenido se reparte entre la fase  superior acuosa y la fase inferior orgánica 
que se observa de color anaranjado. 
 
Produciéndose una reacción de desplazamiento de los halógenos entre sí: el Cl 
desplaza al Br. 
I.8-2 
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C)REACTIVIDAD DEL YODO: (Ver I.8-3) 
 
2KI(ac)+Cl2(g) →I 2(g)+  2KCl (aq) 
 
El yodo obtenido después de una buena agitación  se reparte entre la fase superior 
acuosa de naranja oscuro y la fase  inferior orgánica (cloroformo) que se observa de 
color pardo o rojo sangre oscura. 
 
Produciéndose una reacción de desplazamiento de los halógenos entre sí: el Cl 
desplaza al I. 
 I.8-3 
 
 
 
D: PREPARACION DEL BROMO:(Ver I.8-4) 
 
El bromo demuestra ser más miscible en el cloroformo que en el agua donde presenta 
coloración naranja, en el agua la coloración es diluida mientras que en el cloroformo la 
coloración es más intensa, si analizamos que la intensidad del color es proporcional a 
la concentración, deducimos entonces que el bromo es más miscible en el cloroformo 
que en el agua. 
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 I.8-4  
 
 
 
 
F) REACTIVIDAD DEL CLORO:(Ver I.S.8-11) 
 
KCl+Br2→no hay reacción de desplazamiento., lo cual se evidencia en la ausencia de 
cambio en la coloración.  
 
 I.S.8-11 
 
 
 
 
G) REACTIVIDAD DEL YODO:(Ver I.S.8-12) 
 
2 KI + Br2→ 2 KBr + I2. 
Reacción de desplazamiento: el Br desplaza al I.,lo cual se videncia en el cambio de 
color sobre todo en la fase inferior orgánica del cloroformo. 
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 I.S.8-12 
 
 
 
 
H) PREPARACIÓN DEL YODO:(Ver I.8-5) 
 
A simple vista tiene una coloración violeta. 
 I.8-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I) REACTIVIDAD DEL CLORO:(Ver I.8-6) 
 
KCl+I2→no hay reacción de desplazamiento. no hay evidencia visual de reacción 
alguna. 
 I.8-6 
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J) REACTIVIDAD DEL BROMO:(Ver I.8-7) 
 
KBr+I2→no hay reacción de desplazamiento. no hay evidencia visual de reacción 
alguna 
 I.8-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPARACIÓN, CLOROFORMO VS TOLUENO:(Ver I.8-8) 
El tolueno es menos denso que el agua por lo cual la sales en su mayoría 
permanecerán por disolución y gravedad en la fase acuosa inferior, dando una 
coloración más clara que si la fase orgánica fuese la inferior. 
 
I.8-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PREPARACIÓN DE SOLUCIONES Y OBTENCIÓN DE OXÍGENO: 
 
A) SOLUCIÓN DE CLORO: Coloque 1 ml de blanqueador NaClO al 13.5%  y 
diluirlos hasta 25 ml y usar 1 ml repartiendo la solución total  para todo el grupo, o  
NaClO  al  5%  usar 1ml. 
 
B) SOLUCIÓN DE BROMO: 
Mezclar 30 ml de bromuro de sodio 1M Y 30 ml de HCL 1M, revolver la mezcla, 
adicionar 15 ml de hipoclorito de sodio al 5% mas 15 ml de agua destilada y 
desionizada. 
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C) SOLUCIÓN DE YODO: 
En un beaker de 100ml adicione 0,65g de I2 cristales+ 1 g  KI, adicione 10ml de agua 
destilada homogenice con una varilla de agitación, con ayudad de un embudo 
adiciónelos a un matraz aforado de 25ml, enjuague con agua destilada sin exceder 
10ml el beaker y el embudo., afore el matraz a 25ml, esta será una solución 0,1 Molar 
de yodo (en cabina). 
 
D) OBTENCIÓN DEL OXIGENO:(Ver I.8-9) 
A partir de una solución concentrada de peróxido de hidrogeno al 30% cuya 
concentración molar es 9,8M,tomar 5,51ml y llevarlos a un matraz de 25ml,aforar con 
agua destilada obteniendo una solución diluida de concentración 2,16 M. 
 
Tomar  un tubo de ensayo con tapón y tubo de vidrio doblado al calor  en L como en la 
práctica de formación de oxígeno y agregar dentro 0,0078g de MnO2 (punta de una 
espátula), luego adicionar de la solución 2,16M 10ml al tubo medidos en probeta, cerrar 
con el tapón con desprendimiento y recoger en recipiente de boca ancha lleno de agua 
el gas de la forma descrita en la práctica de formación de oxigeno #13. 
 
 
 
 I.8-9  
 
 
 
CONCLUSIONES: 
La práctica logra introducir al estudiante a la LEY PERIODICA DE LOS 
ELEMENTOS, de manera demostrativa, además le permite desarrollar destrezas 
en el uso de material y procedimientos al interior del laboratorio. 
 
 
 
 
 
 
 
 318 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
 
22.9 PRÁCTICA #9 
 
RESULTADOS: 
 
1.Ver T.9-5eI.S.9-1 
 
T.9-5 
 Masa Na (s)(g) OBSERVACIONES: 
A(1/2 lenteja) 0,0302 Observa bien 
B(1/4 lenteja) 0,0089 Observa ACEPTABLE 
D(1/8 lenteja) 0,0051 Demasiado claro 
 
La fenolftaleína es un indicador que presenta por debajo de pH =8,2 una 
coloración acida incolora, y por encima una coloración básica violeta. 
  
El sodio elemental reacciona fácilmente con el agua de acuerdo con el siguiente 
mecanismo de reacción: 
2Na(s) + 2H2O --> 2NaOH(aq) + H2(g) 
 
Se forma una disolución incolora, que consiste en hidróxido de sodio (sosa 
cáustica) e hidrógeno . Se trata de una reacción exotérmica, El sodio metal se 
calienta y puede entrar en ignición y quemarse dando lugar a una característica 
llama naranja. El hidrógeno gas liberado durante el proceso de quemado 
reacciona fuertemente con el oxígeno del aire.  
I.S.9-1 
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2.VerT.9-6 eI.S.9-2 
 
CaO(cal viva)+H2O  Ca(OH)2(Hidróxido de calcio o cal apagada) 
 
La fenolftaleína es un indicador que presenta por debajo de pH =8,2 una 
coloración acida incolora,y por encima una coloración básica violeta. 
T.9-6 
 Masa CaO (s)(g) OBSERVACIONES 
#1 0,1009 Observa bien 
#2 0,1004 Observa bien 
PUNTA ESPATULA 0,0327 OBSERVA BIEN Y 
PRACTICO DE MEDIR 
#3 0,0170 Observa bien 
#4 0,0160 Observa bien 
I.S.9-2 
 
 
 
 
3.Ver T.9-7 eI.S.9-3 
 
2Mg (s)+O2(g)→2 MgO (s) 
MgO (s)+H2O (l)→ Mg(OH)2 (ac) 
 
La fenolftaleína es un indicador que presenta por debajo de pH =8,2 una 
coloración acida incolora, y por encima una coloración básica violeta. 
 
 
T.9-7 
Cinta de magnesio(cm) Masa Mg (s)(g) OBSERVACIONES 
3,6 0,0700 Observa bien 
1,8 0,0330 Observa bien 
1,5 0,0285 MUY VISIBLE 
0,9 0,0152 Observa bien 
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I.S.9-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.VerT.9-8 e I.S.9-4 
 
NaOH + HCl  →  NaCl + H2O 
 
T.9-8 
NaOH /HCl  NaCl OBTENIDO 
NaOH 0,1M/HCl 0,1M VISIBLE 
NaOH 0,05M/HCl 0,05M VISIBLE 
 
I.S.9-4 
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5. A un beaker que contiene 20 mL de Ba(OH)2 0,1N,adicionar 2 gotas de 
fenolftaleína y observar el color. A continuación adicionar  H2SO4, de idéntica 
concentración poco a poco hasta que desaparezca el color rosado. Anote el 
volumen gastado y las concentraciones. 
 
R/se presentaron inconvenientes con el reactivo hidróxido de bario pues el 
suministrado por el almacén se saturaba rápidamente al diluirlo en agua destilada, 
impidiendo disolución homogénea completa. 
 
 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
1 Y 2: La fenolftaleína es un indicador que presenta por debajo de pH =8,2 una 
coloración acida incolora LA CUAL SERIA LA COLORACION FINAL, y por encima 
una coloración básica violeta LA CUAL SERIA LA COLORACION INICIAL. 
 
3: 
1H2SO4+2NaOH→1Na2SO4+2H2O 
 
          
 
X
          
      
X
         
        
 
       
           
 
      
  
= 
 
=10,0 mL Solución H2SO4  0,1M. 
 
 322 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
20,0 mL Solución  NaOH 0,1M 
 
PORQUE PARA NEUTRALIZAR 1 EQUIVALENTE DE H2SO4 SE REQUIEREN 2 
EQUIVALENTES DE NaOH, O AL REVES PARA NEUTRALIZAR 1/2 
EQUIVALENTE DE H2SO4 
 
SE REQUIERE 1 EQUIVALENTE DE NaOH, ESTO TRADUCIDO EN 
VOLUMENES CONSERVA LA MISMA PROPORCIÓN,SEGÚN LA ECUACIÓN 
QUÍMICA. 
 
 
CONCLUSIÓN 
 
La práctica es demostrativa permite reconocer por medio de reacciones químicas 
los grupos funcionales más comunes en química inorgánica e  identificar el 
nombre de los compuestos formados en la práctica de laboratorio. 
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22.10 PRACTICA #10 
 
RESULTADOS , ANÁLISIS DE RESULTADOS Y RESPUESTAS AL 
CUESTIONARIO : 
 
 1. 
R/  
DEMOSTRACIÓN: 
En el lado izquierdo de la grafica: 
0,5g  del Pb(NO3)2  produce: 
      (   ) 
X
      (   ) 
      (   ) 
X
        
      (   ) 
X
        
        
=0,70 g PbI2 
4,5g del KI producen: 
      
X
      
      
X
        
      
X
        
        
 =6,25gPbI2  
Por lo tanto en la margen izquierda del grafico el reactivo limite es el Pb(NO3)2 . 
 En  el lado derecho de la grafica: 
4 g  del Pb(NO3)2  produce: 
    (   ) 
X
      (   ) 
      (   ) 
X
        
      (   ) 
X
        
        
=5,57g PbI2 
1g del KI produce: 
    
X
      
      
X
        
      
X
        
        
=1,39 g PbI2 
Por lo tanto en la margen derecha del grafico el reactivo limite es el KI. 
2 . 
 
R/Porque la primera variable a medir será la altura del precipitado, y si los 
reactivos reaccionan en las paredes del tubo, la altura de precipitado medida no 
será la real, convirtiéndose en una fuente de error. 
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3.  
R/ 
1K2CrO4 + 1BaCl2   → 2 KCl + 1BaCrO4 
1K2CrO4 + 1BaCl2   → 2 KCl + 1BaCrO4 
No hay diferencia 
4 . 
R/Usando la misma solución filtrada como vehículo de lavado del precipitado en 
los recipientes transfiriéndola luego al embudo con el papel filtro. 
5.  
R/ Si coincide al añadir  la mitad del volumen de solución filtrada  del tubo #5 en 
otro tubo de ensayo limpio, obteniendo así 2 mitades una del tubo # 5 original y 
otra en otro tubo de ensayo, a una se le añadeBaCl2  no obteniendo precipitado 
alguno, a otra se le añade  K2CrO4  no obteniendo  precipitado alguno, 
demostrativo cualitativamente de que los reactivos están en cantidades 
estequiométricas. 
Con el tubo#7: Se añade la mitad del volumen de solución filtrada  del tubo #7 en 
otro tubo de ensayo limpio, obteniendo así 2 mitades una del tubo # 7 original y 
otra en otro tubo de ensayo, aúna se le añadeBaCl2 no obteniendo precipitado 
alguno, a otra se le añade K2CrO4 obteniendo un precipitado, demostrativo 
cualitativamente de que existe presencia de BaCl2 en exceso que no reacciono, 
por lo tanto el reactivo limite es en este casoK2CrO4 
 
Con el tubo#2: Se añade la mitad del volumen de solución filtrada  del tubo #5 en 
otro tubo de ensayo limpio, obteniendo así 2 mitades una del tubo # 2 original y 
otra en otro tubo de ensayo, a una se le añadeK2 CrO4 no obteniendo precipitado 
alguno, a otra se le añade K2 CrO4 obteniendo un precipitado, demostrativo 
cualitativamente de que existe presencia de K2 CrO4 en exceso que no reacciono, 
por lo tanto el reactivo limite es en este caso es el BaCl2. 
6. 
R/No, si no hay precipitado quiere decir que no ocurrió la reacción planteada, 
debido a errores en la adición de reactivos. 
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PROCEDIMIENTO: (Ver I.S.10-1)   I.S.10-1 
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PREPARACIÓN DE SOLUCIONES Y T.10-4 : 
 
REACCIÓN:   K2CrO4 + BaCl2   → KCl +BaCrO4 
SOLUCIÓN 0,2 M DE BaCl2 : 
                
  
 x
    
 
   x 
                 
              
 =4,8856g BaCl2*2H2Opara 0,1L 
 
SOLUCIÓN 0,2M DE K2CrO4: 
            
  
 x
    
 
x
             
          
=3,8842g   K2CrO4para 0,1L 
T.10-4 
 
TUBO  
BaCl2 
(mL) 
0,2M 
K2CrO4 
(mL) 
0,2M 
Altura del 
precipitado 
(mm) 
g papel 
filtro(A) 
(g) 
g papel filtro + 
precipitado(B) 
g  del 
precipitado 
(B-A) 
 
(g) 
1 1 9 8 0,7899 0,8468 0,0569 
2 2 8 11 0,8238 0,9037 0,0799 
 
3 3 7 15 0,8104 0,8976 0,0872 
 
4 4 6 13 0,7723 0,9330 0,1607 
 
5 5 5 16 0,7892 1,0557 0,2665 
 
6 6 4 13 0,8408 1,0404 0,1992 
 
       7 7 3 13 O,8062 0,8613 0,0551 
 
       8 8 2 9 0,8452 0,8881 0,0429 
 
       9 9 1 6 0,8253 0,8502 0,0248 
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7.R/ 
 
T.10-5 
VOLUMEN VS MASA 
 
Papel filtro 
+ 
Precipitado 
(g) 
-Papel 
filtro  (g) 
Masa 
Precipitado 
(g)Ba(CrO4) 
Vol 
BaCl2 
(mL) 
Vol K2CrO4 
(mL)(negrilla 
grafica) 
0,8468 0,7899 0,0569 1 9 
0,9037 0,8238 0,0799 2 8 
0,8976 0,8104 0,0872 3 7 
0,933 0,7723 0,1607 4 6 
1,0557 0,7892 0,2665 5 5 
1,04 0,8408 0,1992 6 4 
0,8613 0,8062 0,0551 7 3 
0,8881 0,8452 0,0429 8 2 
0,8501 0,8253 0,0248 9 1 
 
F.10-3 
 
 
De este grafico se puede concluir que los reactivos están exactamente en 
proporciónestequiométrica cuando: 
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Esta relacion,expresada en cantidades químicas: 
            
 
 
            
           
=1X10-3molK2CrO4 
           
 
 
           
          
=1X10-3mol BaCl2 
     (  )         
     (  )        
=
 
 
 
Siendo el factor estequiométrica de K2CrO4el 1 y del BaCl2  el 1 
REACCION:            1K2CrO4 + 1BaCl2   → 2 KCl + 1BaCrO4 
7.1R/ La máxima cantidad de precipitadoobtenida ( BaCrO4)según la grafica  es 
0,2665g. 
Ahora comprobemos quien es el reactivo límite en este punto de la reacción: 
Haciendo uso del método 2: 
0,194 g (Grafico y tabla H) del K2CrO4  produce: 
            
X
          
              
X
          
          
X
             
          
=0,253 g BaCrO4 
0,20824 g(Grafico y tabla H) del BaCl2  producen: 
             
X
         
            
X
          
         
X
             
          
 =0,253 g BaCrO4 
AMBOS SON REACTIVO LIMITE Y ESTAN EN CANTIDADES 
ESTEQUIOMETRICAS. 
%rendimiento=
             
            
X100= 105,3% 
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7.2 R/ Como la cantidad de moles de producto depende estequiométricamente de 
la cantidad de reactivo limitante, entonces cuando se llega al 100% de rendimiento 
ya se a agotado el reactivo limitante por lo que no se puede seguir formando 
producto., El porcentaje de rendimiento no puede ser superior a 100 por lo general 
es menor o igual, cuando esto sucede es por errores debido a pesaje de 
sustancias que aun presentan humedad. 
 
7.3 Los errores pueden ser humanos ,instrumentales, o no determinados, si al 
pesar se usan por ejemplo balanzas no calibradas, y/o diferentes balanzas para 
pesar los reactivos o los productos, no se conserva el error sistemático al pesar en 
una sola balanza sino que se incrementa el error usando diferentes balanzas, en 
el caso del error humano se atribuye al pesar en este caso el precipitado todavía 
húmedo, sin asegurarse que diera constancia en pesajes sucesivos para 
garantizar peso constante ,y que se haya evaporado en el horno, toda la humedad 
de la solución de la cual provenía el precipitado. 
%ERROR=
              
      
X100=5,1% 
Es decir por 0,253gX5,1%=0,013g de humedad en el peso. 
 
8.R/ 
DEMOSTRACIÓN: 
F.10-4 
 
 
 
 330 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
T.10-6: 
gBaCl2 gK2CrO4 gBaCrO4 
sin negrilla en negrilla 
 0,041648 0,3495672 0,0569 
0,083296 0,3107264 0,0799 
0,124944 0,2718856 0,0872 
0,166592 0,2330448 0,1607 
0,20824 0,194204 0,2665 
0,249888 0,1553632 0,1992 
0,291536 0,1165224 0,0551 
0,333184 0,0776816 0,0429 
0,374832 0,0388408 0,0248 
 
En el lado izquierdo de la gráfica: 
 
0,31 g  del K2CrO4  produce: 
           
X
          
              
X
          
          
X
             
          
=0,404 g BaCrO4 
0,08 gdel BaCl2  producen: 
          
X
         
            
X
          
         
X
             
          
 =0,097g BaCrO4 
Por lo tanto en el lado izquierdo de la gráfica el reactivo limite es el BaCl2 . 
En el lado derecho de la gráfica: 
0,1165 g  del K2CrO4  produce: 
             
X
          
              
X
          
          
X
             
          
=0,152g BaCrO4 
0,292 gdel BaCl2  producen: 
           
X
         
            
X
          
         
X
             
          
 =0,36g BaCrO4 
Por lo tanto en el lado derecho de la grafica el reactivo límite es el K2CrO4. 
En el punto máximo de la gráfica: 
 331 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
Se añade la mitad del volumen de solución filtrada  del tubo #5 en otro tubo de 
ensayo limpio, obteniendo así 2 mitades una del tubo # 5 original y otra en otro 
tubo de ensayo, a una se le añadeBaCl2  no obteniendo precipitado alguno, a otra 
se le añade  K2 CrO4  no obteniendo  precipitado alguno, demostrativo 
cualitativamente de que los reactivos están en cantidades estequiométricas. 
Esto sucede debido a que hemos usado cantidades ascendentes de masa del 
reactivo A contra cantidades descendentes de masa del reactivo B, si hubiésemos 
usado cantidades ascendentes o  descendientes de A y B estas al ser de la misma 
concentración hubiesen reaccionado en cantidades estequiométricas 
impidiéndonos ver el comportamiento con relación a la variación en las 
concentraciones de los reactivos A y B y la existencia del reactivo limite 
respectivo. 
9.R/(Ver F.10-5 a la 10-9 y T.10-7 a la 10-11) 
 
R/En el método de Job también se pueden medir otros parámetros que estén 
relacionados con la estequiometria de la reacción: cantidad de calor liberado o 
volumen de un gas. 
 
VOLVSALTURA 
T.10-7 
Volumen 
BaCl2(mL) 
Altura 
Precipitado(mm) 
1 8 
2 11 
3 15 
4 13 
5 16 
6 13 
7 13 
8 9 
9 6 
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F.10-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 gBaCrO4   VS gBaCl2 
 
           
 
X
           
  
X
            
         
=0,041648gBaCl2 
En 1 ml de BaCl2   0,2 molar hay 0,041648gramos de BaCl2. 
T.10-8 
 
 
 
 
 
 
(mL)BaCl2 (g)BaCl2 (g)BaCrO4 
1 0,041648 0,0569 
2 0,083296 0,0799 
3 0,124944 0,0872 
4 0,166592 0,1607 
5 0,20824 0,2665 
6 0,249888 0,1992 
7 0,291536 0,0551 
8 0,333184 0,0429 
9 0,374832 0,0248 
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F.10-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
gBaCrO4 VS gK2CrO4 
 
T.10-9 
 
(ml)K2CrO4 
(g) 
K2CrO4 (g)BaCrO4 
1 0,0388408 0,0569 
2 0,0776816 0,0799 
3 0,1165224 0,0872 
4 0,1553632 0,1607 
5 0,194204 0,2665 
6 0,2330448 0,1992 
7 0,2718856 0,0551 
8 0,3107264 0,0429 
9 0,3495672 0,0248 
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F.10-7 
 
 
 
 
 
 
Mol K2 CrO4 VS Mol BaCrO4 
 
T.10-10 
 
 
(ml) 
K2CrO4 
mol 
K2CrO4 
mol 
BaCrO4 
1 0,0002 0,0002246 
2 0,0004 0,00031539 
3 0,0006 0,0003442 
4 0,0008 0,00063433 
5 0,001 0,00105195 
6 0,0012 0,0007863 
7 0,0014 0,00021749 
8 0,0016 0,00016934 
9 0,0018 9,7892E-05 
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F.10-8 
 
 
 
 
 
 
 
MolBaCL2 VSMolBaCrO4 
 
T.10-11 
(ml) 
BaCl2 Mol BaCl2 
Mol 
BaCrO4 
0,001 0,0002 0,0002246 
0,002 0,0004 0,00031539 
0,003 0,0006 0,0003442 
0,004 0,0008 0,00063433 
0,005 0,001 0,00105195 
0,006 0,0012 0,0007863 
0,007 0,0014 0,00021749 
0,008 0,0016 0,00016934 
0,009 0,0018 9,7892E-05 
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F.10-9 
 
 
 
 
Conclusiones: 
 
La práctica es demostrativa, pero puede llegar a ser larga por lo cual se sugiere 
que la toma del peso del papel filtro sin usar, la filtración del precipitado de cada 
tubo, se haga por cada tubo un grupo., y se llene la tabla en el tablero con la 
cooperación de todos los grupos, pero la experiencia de las reacciones en todos 
los tubos la harán todos los grupos por separado. 
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22.11 PRÁCTICA #11-A 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS : 
 
DECANTACIÓN: 
Se proporciona un soporte grafico de la técnica, la cual si se desea se puede llevar 
a cabo con azúcar morena y agua, de la manera descrita en las gráficas. 
 
FILTRACIÓN: 
Se proporciona un soporte grafico de la técnica, la cual si se desea se puede llevar 
a cabo con granos de arena y agua, de la manera descrita en las gráficas. 
 
CRISTALIZACIÓN:( Ver I.S.11-A-2) 
 
Se procede a desarrollar el procedimiento, con la finalidad de describir la 
cristalización como fenómeno en base al cual se fundamenta la técnica de 
recristalización, la cual se desarrolla de manera temática en el curso de química 
orgánica I, y aquí solo se deja referenciada con el fin de ilustrar al estudiante. 
 
I.S.11-A-2 
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RESPUESTAS CUESTIONARIO: 
 
1.R/Una solución es una mezcla homogénea de 2 o más sustancias,en las 
soluciones binarias,solo se tienen dos componentes: el soluto y el solvente,siendo 
generalmente este ultimo la sustancia que se encuentra en mayor cantidad. 
 
2.R/Se dice que una solución está saturada,a una determinada temperatura 
cuando existe equilibrio entre el soluto no disuelto y el soluto presente en la 
solución.,la solución saturada contiene cantidad máxima de soluto disuelto en una 
cantidad dada de solvente, a una temperatura determinada., la concentración de la 
solución saturada es equivalente, en términos cuantitativos, a la solubilidad del 
soluto en la solución. 
 
3.R/En una solución insaturada no existe equilibrio, debido a que la cantidad de 
soluto disuelta, es menor que la necesaria para alcanzar la saturación. 
 
4.R/La solubilidad de una sustancia varia con la temperatura,generalmente la 
solubilidad se hace mayor,cuando la temperatura aumenta,y es esta propiedad la 
que se aprovecha para la recristalizacion,ya que al preparar una solución en 
caliente y luego enfriar se precipita el exceso de soluto. 
 
CONCLUSIONES: 
Practica demostrativa, de los principios planteados de decantación, filtración, 
cristalización. 
 
Nota: 
 
ACETATO DE SODIO TRIHIDRATADO:Na2C2H3O2∙3H2O.  
No tiene frases R y S, es usado como aditivo alimenticio. 
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22.12 PRÁCTICA #11-B 
 
RESULTADOS: 
 
A)Ver  I.S.11-B-3 
 
I.S.11-B-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se observa de manera cualitativa que al comparar 3 erlenmeyers:Ver I.S.11-B-3 
 
1. solución acuosa de cristal violeta sin extraer. 
2. solución acuosa de cristal violeta de la extracción simple. 
3. solución acuosa de cristal violeta  de la extracción múltiple. 
 
Que la solución acuosa de cristal violeta de la extracción múltiple es la más clara, 
por lo tanto  el cloroformo remueve más eficientemente en extracción múltiple que 
en extracción simple. 
 
B) Ver I.11-B-2 
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 I.11-B-2 
 
 
 
 
Se obtiene con muy poco carbón activado una  gran remoción visual de presencia 
de cristal violeta, ya que  cualitativa y cuantitativamente pudieran quedar trazas ,la 
eficiencia en cuanto a la remoción del cristal violeta del solvente original que la 
contenía es notable comparada con la cantidad de solvente para remover el cristal 
violeta parcialmente de la solución original. 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
La práctica es ilustrativa de la eficiencia de la extracción con un solvente orgánico 
(cloroformo) en una y en varias etapas haciendo uso de la misma proporción de 
solución acuosa con relación al solvente orgánico.  
 
Se debe tener en cuenta que es posible que las extracciones con una sola clase 
de solvente o con varios pueden hacerse de manera parcial como en esta 
práctica, o usando más solvente para lograrlo de manera total, haciendo ensayos 
con una extracción simple y luego establecida la cantidad hacerlo con 
extracciones múltiples para disminuir y hallar la menor proporción posible entre 
solución a extraer-solvente extractor.  
 
 
RESPUESTAS CUESTIONARIO 
 
1. R/que el éter es parcialmente miscible en agua, por lo tanto no existirá una 
formación diferenciada de capas que permitan una adecuada extracción y 
separación por decantación. 
 
2 .R/la desventaja estaría en separar sustancias como soluto de soluciones 
acuosas, debido a que no se formarían las fases y por tanto no se podrían separar 
por decantación. 
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3. R/al extraer soluciones acuosas queda en la parte inferior y puede removerse 
del embudo por la llave directamente, permitiendo adicionar otra alícuota de 
solvente limpio para la siguiente extracción en extracción múltiple, sin necesidad 
de evacuar la fase acuosa del embudo. 
 
4.La diferencia entre una extracción con solventes y una con sustancia 
adsorbentes como el carbón activado es que es más fácil recuperar la sustancia 
extraída con la extracción  con un solvente  de extracción (extracción que se logra 
por diferencia de miscibilidades relativas entre solventes con relación al soluto o 
líquido a extraer.). 
 
Que de una sustancia adsorbente, si el interés es la sustancia extraída se debe 
usar un disolvente de extracción, si el interés es la remoción de la sustancia 
extraída solamente del solvente original que la contiene ,es más barato y eficiente 
usar un adsorbente como el carbón activado o tierras diatomáceas, del cual sería 
más difícil recuperar la sustancia extraída. 
 
CONCLUSIONES 
 
Que podríamos en base a esta experiencia generalizar que siempre es más 
eficiente la extracción múltiple que la simple conservado las proporciones de 
solución a extraer y solvente extractor, así solo usásemos una clase de disolvente 
orgánico, ya que la finalidad de la práctica no está en comparar eficiencias entre 
solventes sino eficiencias entre extracciones simples y múltiples. 
 
Se logra adquirir experiencia en el montaje y manipulación de material de 
laboratorio y uso y comportamiento de reactivos, como solventes volátiles, y el 
cuidado con su manejo y uso del embudo de extracción. 
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22.13 PRÁCTICA #12 
 
RESULTADOS: 
 
-DESTILACIÓN FRACCIONADA: (Ver T.11-C-4) 
 
T.11-C-4 
 
COLECTADO(
#) 
VOL(ml
) 
INTERVALO(T
°) 
Mprobet
a + 5ml 
H2O 
Mprobet
a + 
destilad
o 
Mprobet
a 
MH2O Mdestilad
o 
1 10 72-78 19,2968 22,5703 14,3660 4,930
8 
8,2043 
2 14,5 79-84 19,3820 26,7069 14,3545 5,027
5 
12,3524 
3 4 85-91 19,3658 18,1391 14,3434 5,022
4 
3,7957 
4 12,5 92-98 19,6356 26,7604 14,5655 5,070
1 
12,1949 
5 residuo residuo 19,3714     
 
 
DENSIDAD DEL AGUA=
(                 ) (                  )
               
=
            
            
 
D1=
      
 
=0,986 g/ml 
 
D2=
      
 
=1,006 g/ml 
D3=
      
 
=1,004 g/ml 
D4=
      
 
=1,014 g/ml 
 
DESTILADO 1: 
Densidad Absoluta=
              
                 
    =    
      
  
=0,820 
 
Densidad relativa=
                  
             
=
       
       
=0,831 
 
En tabla(*Ver bibliografía).,se determina la concentración correspondiente a la 
densidad relativa de la solución destilada a la temperatura del destilado (20°C) 
medida en alicuota con termómetro justo después de pesar, la cual al no 
encontrarse exactamente se procede a hacer la respectiva interpolación: 
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A1=0,83348                                    B1=84% 
Ai=0,8319                                        Bi=%C 
A2=0,83095                                     B2=85% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
 
%C= 84 + 
(     ) (              )
(               )
 =84,62% 
 
O se puede asumir el error y determinar la concentración en la tabla mas próxima 
a la temperatura de pesaje del destilado. 
 
%m/m→Xetanol/solución 
 
84,62%→84,62g/100g solución  
Masa solución=masa soluto+masa solvente 
Masa solvente=masa solución-masa soluto=100-84,62=15,38g agua 
 
Xet/solucion=
  
     
=
  
   
  
   
 
  
   
 
 
Para el destilado1: 
 
Xet/solución=
    
    
=0,683 
 
DESTILADO 2: 
 
Densidad Absoluta=0,852 
 
Densidad relativa=0,847 
 
Interpolando: 
 
A1=0,84835                                   B1=78% 
Ai=0,84723                                       Bi=%C 
A2=0,84590                                  B2=79% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
%C= 78 + 
(     ) (               )
(               )
 =      78,46% 
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%m/m→Xetanol/solución 
 
Xet/solución=  0,588 
 
 
DESTILADO 3: 
 
Densidad Absoluta=0,948925 
 
Densidad relativa=0,94469278 
 
Interpolando: 
 
A1=0,94494                           B1=35% 
Ai=0,9447                                      Bi=%C 
A2=0,94306                                B2=36% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
%C= 35 + 
(     ) (              )
(               )
 =    35,1% 
 
  %m/m→Xetanol/solución 
 
Xet/solución=  0,175 
 
DESTILADO 4: 
 
Densidad Absoluta=0,976 
 
Densidad relativa=0,962 
 
Interpolando: 
 
A1=0,96312                             B1=24% 
Ai=0,962                                   Bi=%C 
A2=0,96168                              B2=25% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
%C= 24 + 
(     ) (             )
(               )
 =  24,778% 
 
 %m/m→Xetanol/solución 
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Xet/solución=  0,114 
 
 
DESTILACIÓN SIMPLE:(Ver T.11-C-5) 
 
T.11-C-5 
 
 
COLECTADO(
#) 
VOL(ml
) 
INTERVALO(T
°) 
Mprobet
a + 5ml 
H2O 
Mprobet
a + 
destilado 
Mprobet
a 
MH2
O 
Mdestilad
o 
1 8,5 72-78 = 21,7585 14,3666 = 7,3919 
2 12,5 79-84 = 25,1990 14,3545 = 10,8445 
3 8,0 85-91 = 21,4053 14,3434 = 7,0619 
4 5 92-99 = 19,2876 14,5655 = 4,7221 
5 11,5 RESIDUO = 25,5634 14,4073 = 11,1561 
        
 
 
DENSIDAD DEL AGUA=
(                 ) (                  )
               
=
            
            
 
D1=
      
 
=0,986 g/ml 
 
D2=
      
 
=1,006 g/ml 
D3=
      
 
=1,004 g/ml 
D4=
      
 
=1,014 g/ml 
 
DESTILADO 1: 
 
Densidad Absoluta=0,870 
 
Densidad relativa=0,882 
Directamente de tabla: 
0,88183 g/ml→64% a 20°C 
 
%m/m→Xetanol/solución 
 
Xet/solución=  0,410 
 
DESTILADO 2: 
 
Densidad Absoluta=0,868 
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Densidad relativa=0,863 
 
 
Interpolando: 
 
A1=0,86287                            B1=72% 
Ai=0,86281                                 Bi=%C 
A2=0,86047                           B2=73% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
%C= 72 + 
(     ) (               )
(               )
 =  72,025% 
 
%m/m→Xetanol/solución 
 
Xet/solución=  0,502 
 
DESTILADO 3: 
 
Densidad Absoluta=0,883 
 
Densidad relativa=0,879 
 
Interpolando: 
 
A1=0,87948                          B1=65% 
Ai=0,8788                                Bi=%C 
A2=0,87713                          B2=66% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
%C= 65 + 
(     ) (              )
(               )
 = 65,290% 
 
%m/m→Xetanol/solución 
 
Xet/solución=  0,42397251 
 
 
DESTILADO 4: 
 
Densidad Absoluta=0,944 
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Densidad relativa=0,931 
 
Interpolando: 
 
A1=0,93314                        B1=41% 
Ai=0,9313623                              Bi=%C 
A2=0,93107                          B2=42% 
  
Bi=%C=B1  + 
(     ) (     )
(     )
 
 
%C= 41 + 
(     ) (                 )
(               )
 = 41,8587923% 
 
%m/m→Xetanol/solución 
 
Xet/solución=  0,220 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
Para las gráficas de (T vs Vol -Ver T.11-C-6 yF.11-C-1 ) , en la destilación simple 
para esta solución de etanol-agua se espera un volumen máximo en el intervalo 
de temperaturas de (79-84)°C y un segundo de menor volumen en el intervalo de 
temperaturas  de (72-78)°C, para la destilación fraccionada( Ver T.11-C-7 yF.11-C-
2 )  en esta mezcla se espera un máximo en el intervalo de (79-84 )°C y una 
segunda de menor volumen en el intervalo de (92-98)°C. 
 
T.11-C-6 
T V 
72 8,5 
79 12,5 
85 8 
92 5 
 
F.11-C-1 
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T.11-C-7 
T° V 
72 10 
79 14,5 
85 4 
92 12,5 
 
F.11-C-2 
 
 
En el análisis de esta solución etanol –agua: 
 
Partiendo de una mezcla 25ml etanol-25 ml agua, cuyo porcentaje de composición 
masa –masa es de 44%en etanol, y cuya fracción molar X en etanol es de 0,20 , 
se comparan los resultados obtenidos en la separación por el método de 
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destilación simple(Ver T.11-C-9 yF.11-C-4),  y destilación fraccionada(Ver T.11-C-
8 y F.11-C-3 ), en el análisis de las graficas de (T° vs Xa/sn) encontrándose que 
en la destilación simple, se logra en el intervalo total de temperaturas del conjunto 
de destilados un mínimo de separación de 0,22 X en etanol y un máximo de X = 
0,5,si definiéramos una eficiencia relativa en fracción molar de la separación 
diríamos que : 
 
EFICIENCIA RELATIVA=
                           
                            
=
   
   
=2,5 veces mas concentrado 
el destilado de mayor concentración en fracción molar, y casi 1,5 veces en 
concentración masa-masa, del 44% al 72% en etanol, y en la destilación 
fraccionada  se logra en el intervalo total de temperaturas del conjunto de 
destilados un mínimo de separación de 0,11 X molar en etanol y un máximo de 
0,68 X,si definiéramos una eficiencia relativa en fracción molar de la separación 
diríamos que : 
 
EFICIENCIA RELATIVA=
                           
                            
=
    
   
=3,4 veces mas 
concentrado el destilado de mayor concentración en fracción molar,y casi 2 veces 
en concentración masa-masa,del 44% al 84% en etanol,que en la destilación 
simple de esta mezcla esperamos un máximo de separación en el segundo 
intervalo de temperaturas de (79-84)°C y en la destilación fraccionada esperamos 
un máximo de separación en el primer intervalo de (72-78)°C. 
 
Para las gráficas de( Xa/sn vs Vol(ml)),vemos que para la destilación simple(Ver 
T.11-C-11 yF.11-C-6) todas las concentraciones superan el 0,2 X molar de la 
solución original y se obtienen 34 ml de destilado de 50 ml de solución original, es 
decir destila un 68% del volumen de la mezcla original, todos ellos de 
concentración en etanol superior a la original con un máximo de 12,5ml de 
solución 0,5 X molar al 72%en etanol, para la destilación fraccionada(Ver T.11-C-
10 yF.11-C-5 ) , solo las dos primeras fracciones son superiores a 0,20 o 44% de 
la solución original, obteniéndose 41 ml de destilado de los cuales  24,5 son 
superiores en etanol a la mezcla original ,es decir destilados concentrados son 
49% del volumen de la mezcla original, pero de estos 24,5ml ,10ml corresponden 
a una concentración de 0,68 X molar,y14,5ml a 0,59 X molar, obteniéndose menor 
volumen de destilado concentrado pero de concentración superior a los obtenidos 
en la destilación simple, es decir de 85% y 78% con relación a los 44% de la 
mezcla, o 0,20 Xmolar de la misma. 
 
T.11-C-8 
T° Xa/Sn 
72 0,683 
79 0,588 
85 0,175 
92 0,114 
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F.11-C-3 
 
 
 
T.11-C-9 
T° Xa/SN 
72 0,41 
79 0,5 
85 0,42 
92 0,22 
 
F.11-C-4 
 
 351 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
T.11-C-10 
T° Xa/Sn 
10 0,683 
14,5 0,588 
4 0,175 
12,5 0,114 
 
F.11-C-5 
 
 
 
T.11-C-11 
V Xa/Sn 
8,5 0,41 
12,5 0,5 
8 0,42 
5 0,22 
 
F.11-C-6 
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RESPUESTAS AL CUESTIONARIO 
 
1.Son operaciones de separación de mezclas, ambas se basan en  un proceso en 
el cual dos  o más sustancias liquidas y/o liquidas y sólidas, son separadas como 
resultado de diferencias en la presión de vapor y temperaturas de ebullición, a 
través de la evaporación y condensación de los componentes de la mezcla por 
encima de la mezcla liquida en ebullición ,la destilación fraccionada se basa en el 
mismo principio, excepto por el uso de una pieza funcional que multiplica el 
número de etapas de evaporación-condensación, denominada columna de 
fraccionamiento ,la cual da como resultado proporciones de fracción de destilación 
mas enriquecidas en uno de los componentes ,el cual es entregado a un tubo de 
destilación sencilla final a una temperatura menor que al interior del balón de 
destilación y columna de fraccionamiento logrando la condensación final del vapor 
enriquecido mayor que el obtenido en la destilación simple y capaz de separar 
mayor cantidad de sustancias de una mezcla con mejores resultados. 
 
2. En la destilación los cambios de estado involucrados están descritos por leyes 
como la LEY DE DALTON de las presiones parciales, y la LEY DE RAOULT. 
LEY DE DALTON: 
“La presión total de una mezcla de gases (que no reaccionan entre sí) es igual a la 
suma de las presiones parciales de todos los gases presentes” 
 
Patm = pO2+ pN2+ pH2O 
LEY DE RAOULT 
Una de las características coligativasde soluciones es la disminución de la presión 
de vapor que ocurre cuando se agrega soluto a un solvente puro. Raoult encontró 
que cuando se agregaba soluto a un solvente puro disminuía la presión de vapor 
del solvente. Entre más se agrega más disminuye la presión de vapor. Este 
estatuto llego a ser conocido comoley de Raoult.  
La ley de Raoult se expresa matemáticamente como: 
P=P0*Xd 
Donde: 
P:es la presión de vapor del disolvente sobre la disolución; 
P0: es la presión de vapor del disolvente puro; 
Xd :es la fracción molar del disolvente en la disolución. 
 
 
 353 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
3 .La destilación fraccionada, con la columna de fraccionamiento. 
 
4. El punto de ebullición es la temperatura a la cual la presión de vapor del liquido 
iguala la presión de sus alrededores, al disminuir la presión disminuye el punto de 
ebullición o temperatura de ebullición. 
5. Porque el calor de vaporización (el calor necesario para convertir el líquido a 
vapor a la temperatura de ebullición) debe ser suministrado a la muestra en su 
totalidad, y esto toma tiempo. 
6. Para que el líquido del balón, al bullir no pase al destilador y contamine la 
fracción de destilado puro que se está condensando, es decir lo que nos interesa 
que pase al destilador es el vapor y no gotas de líquido salpicadas por ebullición, 
que se mezclen con el vapor y contaminen el condensado al interior del 
condensador. 
7. El rendimiento del destilado es bajo porque el vapor de la sustancia que se 
destila es insuficiente para llenar el volumen del balón y alcanzar el tubo lateral 
que lo lleva al condensador. 
8. Disminuyendo la presión de vapor, disminuye la temperatura de ebullición. 
9 .Porque las columnas de fraccionamiento tienen un sistema de platos de 
burbujas, que permiten ascender al plato superior solamente la fracción más volátil 
y hace que regresen las menos volátiles. 
10. Disminuye la eficiencia del fraccionamiento porque no da lugar a la 
condensación selectiva de los componentes menos volátiles. 
11. Para que la cámara de enfriamiento se conserve llena de agua y permita la 
condensación de los vapores destilados, de lo contrario estos podrían salir del 
condensador en estado de vapor(gaseoso)sin ser objeto de condensación por 
ausencia de un enfriamiento eficiente. 
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CONCLUSIONES 
 
Se logran objetivos como describir los principios en que se fundamenta la técnica 
de separación de destilación de manera general, y sus diferentes tipos, al tipo de 
mezclas que pueden ser sometidas a esta técnica, los procedimientos de 
ensamblaje de cada montaje según el tipo de técnica a emplear se destilación, 
simple, fraccionada o arrastre vapor, el funcionamiento del montaje e inicio de la 
operatividad del mismo sometiendo una muestra a la técnica sea una mezcla 
acuosa-etanolica de la cual se obtiene en la destilación simple 34 ml de destilado 
total y en la destilación fraccionada 41 ml de destilado total ,o clavos de olor con el 
fin de extraer por medio de arrastre de vapor sus aceites esenciales lo cual se 
consigue obteniendo 1 ml de solución concentrada de aceites esenciales del clavo 
de olor ,que son perceptibles por su concentrado olor, de manera cualitativa. 
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22.14 PRACTICA #13 
 
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 
 
Soluciones a ensayar con MnO2 (Cantidad equivalente a la punta de la espátula) 
para evaluar cantidad de O2 producido:(Ver T.13-1 y I.S.13-2) 
 
 
       
       
 
        
      
 
    
       
 
      
  
=10,87M 
 
               
     
=2,17M H2O2 
 
               
      
=4,348M H2O2 
 
               
     
=1,087M H2O2 
 
 
-Evaluación proporciones reactivos: 
T.13-1 
Masa MnO2   (g) M H2O2 
 
Volumen M H2O2 
(ml) 
#de tubos de 
ensayo  llenos de 
28ml de capacidad 
 
0,0055g 2,17M 15ml +4tubos 
0,0078g 2,17M 10ml +4tubos 
0,0077g 2,17M 5ml -3tubos 
    
 
 
La solución de H2O2 de menor  concentración no produce suficiente cantidad de 
O2  y las soluciones de mayor concentración eran inmanejables a el volumen del 
tubo de ensayo(Tubo de reacción) por las cantidades de producción de gas O2. 
 
 
I.S.13-2 
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8. 
a) Se produce un aumento de la combustión de la madera a razón de aumento de 
concentración del comburente es decir el oxigeno.(Ver I.13-3) 
 
I.13-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) La solución de hidróxido de calcio en agua es una base fuerte que reacciona 
violentamente con ácidos y ataca varios metales. Se enturbia en presencia de 
dióxido de carbono por la precipitación de carbonato de calcio que es un 
compuesto altamente inestable, puesto que al entrar en contacto con el dióxido de 
carbono regresa a su estado de carbonato de calcio. Por ello, se recomienda que 
sea almacenado en un frasco bien cerrado. (Ver I.S.13-3) 
CaCO3(s) ---> CaO + CO2 (g)  
CaO (s)  + H2O ---> Ca(OH)2 (s)  
Ca(OH)2 (s) + CO2 (g) ---> CaCO3 (s) + H2O 
-Solución saturada de Ca(OH)2  : 0,1066g, se llevaron a matraz 100mL 
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I.S.13-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C) Aumenta la Oxidación del hierro de la esponja notado por aumento de la 
incandescencia del alambre.( Ver I.S.13-4) 
 
I.S.13-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
1. Joseph Priestley(1774) al observar que al calentar oxido de mercurio (II),HgO,se 
desprendía un gas que activa la combustión: 
 
2HgO→2Hg +O2↑ 
 
HgO : polvo rojo 
 
Hg: metal liquido 
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2. Lavoisier da a este gas el nombre de oxigeno(griego :generador de ácidos)( año 
de 1777). 
 
3.La alotropía es una propiedad de ciertos elementos de existir en un determinado 
estado de la materia, en más de una forma, debido a las diferentes estructuras 
que pueden adoptar sus átomos al formar moléculas, el oxígeno presenta dos 
formas alotrópicas el oxígeno  O2 y el ozono O3. 
 
4. Las plantas con clorofila producen oxigeno elemental durante la fotosíntesis, 
con ayuda de la luz solar: 
 
6CO2 + 6 H2O+ENERGÍA→C6H12O6 (GLUCOSA)+6O2 
 
y en su reacción inversa es consumido en el proceso de metabolismo de plantas y 
animales: 
 
C6H12O6 (GLUCOSA) +6O2→6CO2 + 6 H2O+ENERGÍA 
 
5.similar a la reacción anterior: 
C6H12O6 (GLUCOSA) +6O2→6CO2 + 6 H2O+ENERGÍA 
CARBOHIDRATOS+ O2→ CO2 +  H2O+ENERGIA 
GRASAS + O2→ CO2 +  H2O+ENERGIA 
PROTEINAS + O2→ CO2 +  H2O+UREA+ENERGÍA 
La oxidación de la materia orgánica en los organismos vivos se llama respiración, 
por medio de la cual las células obtienen energía. 
 
6. Entendiéndose sustancia orgánicas como compuestos que contienen carbono, 
cuando estos compuestos sufren reacción en presencia de aire se produce 
incandescencia y calor, dióxido de carbono y agua: 
 
CH4(metano)+2O2→ CO2 +  2H2O+ENERGIA(calor) 
7. 
A) DESTILACIÓN DEL AIRE LÍQUIDO. 
B) ELECTROLISIS DEL AGUA. 
 
8. 
 
COMBUSTIÓN: 
 
Oxidación es la combinación del oxígeno con otra sustancia, Existen oxidaciones 
que son sumamente lentas, como por ejemplo la del hierro, Cuando la oxidación 
es rápida se llama combustión.  
La combustión es un proceso de transformación  rápida de la materia que se inicia 
con un aporte de energía y que en presencia de oxígeno, da lugar a la formación 
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de nuevas sustancias y a la liberación de energía en forma de calor y luz. , los 
organismos vivientes para producir energía utilizan una combustión controlada de 
los azúcares,cuando se quema un papel, el aporte de energía lo proporciona la 
llama; la reacción ocurre en presencia del aire, el cual contiene oxígeno,al 
producirse la reacción química entre el combustible, en este caso el papel (el que 
arde) y el comburente, oxígeno (el que hace arder) se obtienen como productos de 
la reacción química, en general, CO2, H2O y cenizas que corresponden al residuo 
mineral del papel,la masa inicial del papel se transformó entonces en cenizas y 
gases que fueron liberados a la atmósfera. Además, se produce calor y luz. 
OXIDACIÓN 
Originalmente el término oxidación se asignó a la combinación del oxígeno con 
otros elementos, existían muchos ejemplos conocidos de esto, el hierro se 
enmohece y el carbón arde., en el enmohecimiento el oxígeno se combina 
lentamente con el hierro formando óxido ferroso (Fe2 O3); en la combustión se 
combina rápidamente con el carbón para formar CO2.,la observación de estas 
reacciones originó los términos oxidación “lenta” y "rápida”.Sin embargo, los 
químicos observaron que otros elementos no metálicos se combinaban con las 
sustancias de la misma manera que lo hacia el oxígeno. 
El oxígeno, el antimonio y el sodio arden en atmósfera de cloro y el hierro en 
presencia de flúor, Como estas reacciones  eran semejantes  los químicos dieron 
una definición de oxidación más general por que los reactantes O2 o Cl2, 
eliminaban electrones de cada elemento,por lo  tanto la oxidación se definió como 
el proceso mediante el cual hay pérdida aparente de electrones de un átomo o ión.  
REDUCCIÓN 
Originalmente una reacción de reducción se limitaba al tipo de reacción en la cual 
los óxidos se “reducían" (se desprendían) de sus óxidos, el óxido de hierro se 
"reducía” a hierro con monóxido de carbono, el óxido de cobre (II) podía 
“reducirse” a cobre con hidrógeno en estas reacciones se eliminaba oxígeno y se 
obtenía el elemento  libre, con la inmersión de un clavo de hierro en una solución 
de sulfato de cobre (II) se causa una reacción en la cual se produce  cobre libre.  
La semejanza entre las reacciones de oxidación-reducción condujo a los químicos 
a formular una definición más general de reducción: La reducción es un proceso 
mediante el cual los átomos o iones adquieren electrones. 
Reacciones en las cuales los iones o átomos experimentan cambios de estructura 
electrónica son el tipo de reacción en la que puede haber transferencia real de 
electrones de una partícula a otra o cambios en  la forma en que se compartan los 
electrones,esta reacción se llama reacción de oxidación-reducción. 
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CALCINACIÓN 
 
es un proceso  de tratamiento térmico aplicado a los minerales y a otros materiales 
sólidos para provocar  la descomposición , transición de la fase, o retiro de una 
fracción volátil, ocurre normalmente en las temperaturas debajo del punto de 
fusión de los materiales que componen el  producto  y  en ausencia del aire ,deriva 
su nombre de su uso más común, la descomposición del carbonato de calcio 
(piedra caliza) al óxido de calcio (cal),pero su uso se ha extendido sin importar los 
minerales reales que experimentan el tratamiento termico , se realiza adentro de  
muflas. 
 
La finalidad de la calcinación es: 
 
(1) para eliminar el agua, presente como humedad absorbida, como " agua de 
cristalización ", o como "agua de la Constitución”. 
 
(2) para eliminar el dióxido de carbono, u otro constituyente volátil. 
 
(3) para oxidar una parte o la totalidad de la sustancia. 
 
CONCLUSIONES: 
 
Esta práctica permite ilustrar el comportamiento químico y propiedades físicas del 
oxígeno puro en estado gaseoso, y desarrolla en el estudiante destrezas en la 
obtención de gases  y cálculos en fase gaseosa. 
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22.15 PRACTICA #14 
 
RESULTADOS  Y ANÁLISIS DE RESULTADOS:  (Ver I.S.14-2) 
 
1) 
CuCO3   (s) (verde)+ calor→CuO (s) (negro)+ CO2  (g) 
 
CuCO3 * Cu(OH)2 (s) + calor→2CuO (s)+ CO2 (g)+H2O(g) 
 
2)PESO CO2 contenido en el CuCO3=
      
 
 
      
             
=m CuCO3*0,36 
 
3) 
a) Ley de Dalton de las Presiones Parciales: 
“la presión total de una mezcla de gases es igual a la suma de las presiones 
parciales de los componentes de la mezcla “, en este experimento los dos gases 
serian el CO2  y el vapor de agua. 
b) la ecuación del gas ideal, que relaciona la presión, el volumen, la temperatura y 
el número de moles de partículas de un gas: 
PV=NRT 
 
CÁLCULOS: 
 
P (externa,atmosférica)= P (interior en la probeta) 
Pt=Pco2+ Pv H2O 
Pvapor de agua a 23 °C=21,07Torr=0,028Atm 
Presion Total(atmosférica)=640mmHg=0,842 atm 
Presion parcial del CO2=*Presion Total(atmosférica)-PVH2O= 
0,842atm-0,028atm=0,814atm 
23°C+273,15=296,15°K 
 
Calculo Volumen teórico CO2: 
PV=NRT→ 
m/PM=PV/RT→ 
V CO2Teorico=
     
    
 
 
PESO CO2 contenido en el CuCO3=
      
 
 
      
             
=m CuCO3*0,36 
 
V CO2Teorico=
(      )                 
     
      
             
 
   
=(m     )      *1000= (m*0,36)*680 
R=Cte. gases ideales, en unidades=  
     
      
 
T=°K 
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P=presión en Atmosferas 
 
Pm=peso molecular =
 
   
 
 
 (**)=universidad tecnológica de Pereira, dirección operativa para la prevención y 
atención dedesastres dopad – Pereira.Boletín meteorológicoestación utp. 
Año 2009. 
 
  
%ERROR=
                          
          
     
 
DATOS: 
 
m CuCO3(g) PESO CO2 
contenido en el 
CuCO3 (g) 
V experimental 
(mL) 
V teorico (mL) %ERROR 
W1=0,1384 0,049824 28 33,9 17,4% 
W2=0,1370 0,04932 28 33,5 16,4% 
W3=0,1279 0,046044 26 31,3 17,0% 
W4=0,1349 0,048564 28 33,0 15,2% 
 
 
DS= desviación estándar volumen experimental =σ 
 
σ = 0,866 
 
media= 27,5 
 
+DS=28,37 
 
-DS=26,634 
 
=1,73 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
Esta práctica está sujeta a un valor alto de error , sin embargo a mi juicio es muy 
ilustrativa. 
 363 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
FUENTES DE ERROR: 
1. Descomposición incompleta del CuCO3. 
 
2. CO2 disuelto en agua:   CO2(g)+H2O(l)↔H2CO3(ac) 
 
CONCLUSIONES 
 
Esta práctica permite determinar de manera cualitativa la presencia de CO2,como 
producto de la descomposición delCuCO3,al apagar la cerilla encendida en 
contacto con el gas, y cuando el gas CO2 desplaza el agua al interior de la 
probeta, permite también desarrollar habilidades al manejar producción de gases y 
confinarlos, aprender que los gases presentan la capacidad de disolverse en 
líquidos, que pueden darse descomposiciones o reacciones incompletas como 
fuentes que explican el error, que los gases se ven afectados por la presión 
atmosférica y por las presiones parciales de cada gas al interior de un recipiente 
ocupando el mismo volumen, por la masa involucrada de cada gas y los cambios 
de temperatura de los gases, todo ello involucrado en la experiencia y en los 
respectivos cálculos. 
I.S.14-2 
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22.16 PRÁCTICA #15 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
Puntos del 1 al4:  
Oxidación: 
 
3 CU  (s) +8HNO3(ac)  →3Cu 
+2(NO3
-)2 (ac) +2NO+4H2O 
2NO+O2 →2NO2 (g) 
 
El cobre metálico es oxidado por el ácidonítrico, en esta reacción el metal 
insoluble es disuelto como un catión de  cobre (2+),el anión nitrato es reducido al 
gas dióxido de nitrógeno., el ion cobre hidratado en solución acida presenta una 
coloración azul clara. 
 
Ver I.S.15-1 
 
I.S.15-1 
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Puntos del 5 al 7:  
Precipitación: 
 
Cu(NO3)2+2NaOH (ac)→Cu(OH)2(AZUL intenso-insoluble)(s)+2NaNO3(ac) 
 
La adición de una base fuerte como el hidróxido de sodio tiene como resultado la 
precipitación del hidróxido de cobre (II), muy insoluble lo cual se aprecia en la 
formación de una masa gelatinosa al interior de la solución.(Ver I.S.15-2) 
 
I.S.15-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puntos del 8 al 9. 
Deshidratación: 
Cu(OH)2 (s) + CALOR→ CuO (s) + H2O (l) 
El hidróxido de cobre (II) azul intenso gelatinoso es convertido en el solido oxido 
de cobre (II) de color negro.(VerI.S.15-3) 
 
I.S.15-3 
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Puntos del 10 al 11. 
Reacción acido-base: 
 
CuO(s)+H2SO4 (ac) →CuSO4 (ac) +H2O(l) 
 
El oxido de cobre (II), básico e insoluble reacciona con ácido sulfúrico diluido 
obteniendo el sulfato de cobre(II) soluble.(VerI.15-1) 
 
I.15-1 
 
 
 
 
Puntos del 12 al 14 
Reacción de reducción y desplazamiento: 
 
CuSO4 (ac) +Zn(s) →Cu (s)+ ZnSO4(ac) 
 
El ion de cobre(II) en solución es reducido ,reacciona con el zinc metálico 
obteniendo como resultado cobre metálico en una reacción de oxido-reduccion y 
desplazamiento 
del cobre del sulfato de cobre por el zinc.(VerI.S.15-4) 
 
I.S.15-4 
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RESPUESTA AL CUESTIONARIO: 
 
1.REACCIONES 
4. 
Plantee la ecuación: 
Oxidación del cobre metálico con ácido nítrico 
 
3 CU +8HNO3  →3Cu(NO3 )2  +2NO+4H2O 
2NO+O2 →2NO2 
 
7. Plantee la ecuación: 
La reacción que ocurre es la siguiente: 
Precipitación del ion cobre II como hidróxido de cobre II 
Cu(NO3)2+2NaOH→Cu(OH)2(AZUL intenso-insoluble)+2NaNO3 
 
9. la reacción es: 
Descomposición térmica de hidróxido de cobre II a oxido de cobreII:los 
compuestos que son estables en condiciones ordinarias de temperatura se hacen 
inestables a temperaturas elevadas. 
Cuando el hidróxido de cobre II es calentado cerca a los 100°c,se descompone en 
oxido de cobre II: 
Cu(OH)2 (s) + CALOR→ CuO (s) + H2O (l) 
11. Plantee la ecuación. 
La reacción es: 
Reacción de óxido de cobre II con ácido sulfúrico 
CuO+H2SO4  →CuSO4  +H2O 
 
12. plantee la ecuación. 
Reducción de cobre II con zinc 
CuSO4  +Zn  →Cu (s)+ ZnSO4 
 
2. 
Esta práctica ha sido planteada como una práctica cualitativa, aunque podría 
usarse como una práctica cuantitativa tambien,pesando el cobre inicial, y filtrando 
el cobre al final del ciclo y pesándose obteniéndose el porcentaje de recuperación 
del cobre como un indicador de la eficiencia del proceso y además lográndose 
demostrar la ley de la conservación de la masa,“La masa de las sustancias presentes 
después de una reacción química es la misma que la masa total de las sustancias antes de 
la reacción”. 
 
% RECUPERACION=
                     
                  
X100 
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3. 
 
CuSO4(ac) + Zn(s) →ZnSO4(ac) + Cu(s) 
 
también: Zn (s) + H2SO4(ac) →ZnSO4(ac) + H2(g) 
 
 
CONCLUSIONES 
 
La práctica es demostrativa de reacciones química sufridas por el cobre de 
diferente naturaleza, exige al estudiante observación y análisis, para la práctica se 
ensayaron reactivos en diferentes presentaciones obteniendo los siguientes 
resultados: 
-Zn : 
laminas 
Polvo 
Granallas 
-Cobre: 
Laminas 
Alambre 
-Ácido Nítrico Concentrado 
-Ácido Sulfúrico 3M 
-Hidróxido de sodio 1,5 M. 
 
Con el zinc en lámina y el cobre en lámina no hubo reacción en tiempo razonable. 
Con el zinc en polvo la reacción fue muy lenta, con el zinc en granalla y el alambre 
de cobre la reacción fue inmediata, se recupera el cobre, y parte de la granalla de 
Zn. 
 
Así que se decide utilizar zinc en granallas y alambre de cobre. 
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22.17 PRÁCTICA #16 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: (Ver T.16-2) 
 
Mg+2HCl→MgCl2+H2 
 
N(Mg)=N(H2) ecuación química 
 
Usando 20ml HCl( +/- )=2,4M Y cinta magnesio solido: 
 
T.16-2 
Masa 
Mg(g) 
V(H2)ml 
 
T°CH2O T°K Amb Patm(atm) PvH2O(Atm) Pm(Mg)Exp 
0,0126 16,0 21* 294,15 0,842 0,0245 23,26 
0,0131 16,5 21* 294,15 0,842 0,0245 23,50 
0,0099 14,0 24* 297,15 0,842 0,029 21,22 
0,0104 14,0 24* 297,15 0,842 0,029 22,30 
0,0099 14,0 24* 297,15 0,842 0,029 21,00 
0,0216 27,0 22** 295,15 0,842 0,0261 23,76 
0,0197 27,0 21** 294,15 0,842 0,0245 21,60 
0,0218 28,0 22** 295,15 0,842 0,0261 23,12 
0,0199 26,5 23** 296,15 0,842 0,028 22,40 
(*)=agua destilada----(**)=agua del grifo 
 
Cálculos: 
P (externa, atmosférica)= P (interior en la probeta) 
 
Pt=PH2+ Pv H2O 
Presión Total(atmosférica)=640mmHg=0,842 atm 
 
Presión parcial del H2=*Presión Total (atmosférica)-PVH2O 
 
CONVIRTIENDO GRADOS CELCIUS A KELVIN: 
°C→°K 
21+ 273,15=294,15°K 
22+ 273,15=295,15°K 
23+ 273,15=296,15°K 
24+ 273,15=297,15°K 
 
HALLANDO LA PRESIÓN DE VAPOR DEL AGUA: 
 
Para 294,15 °K la Presión de vapor del H2O=18,65Torr X
           
       
=0,0245atm 
 
Para 295,15 °K la Presión de vapor del H2O=19,83Torr X
           
       
=0,0261atm 
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Para 296,15 °K la Presión de vapor del H2O=21,07Torr X
           
       
=0,0280atm 
 
Para 297,15 °K la Presión de vapor del H2O=22,38Torr X
           
       
=0,0290atm 
 
HALLANDO LA PRESIÓN PARCIAL DEL HIDRÓGENO: 
 
Presión parcial H2(294,15 °K)=(0,842-0,0245)Atmosferas=0,8175atm 
 
Presión parcial H2(295,15 °K)=(0,842-0,0261)Atmosferas=0,8159atm 
 
Presión parcial H2(296,15 °K)=(0,842-0,0280)Atmosferas=0,8140atm 
 
Presión parcial H2(297,15 °K)=(0,842-0,0290)Atmosferas=0,8130atm 
 
 
HALLANDO EL PESO MOLECULAR EXPERIMENTAL PROMEDIO: 
 
Como: 
PV=NRT→N=M/PM→ M/PM =PV/RT→PM=MRT/PV 
(α)Siendo N=N(H2)=N(Mg) →(M/PM)H2=( M/PM )Mg, según la ecuación: 
 
1Mg (s)+2HCl(ac)→1MgCl2(ac)+1H2(g)↑ 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
      
=23,26 g/mol 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
       
=23,5 g/mol 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
        
 
 
      
=21,22 g/mol 
 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
      
=22,30 g/mol 
 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
      
=21,00 g/mol 
 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
      
=23,76  g/mol 
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PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
      
=21,60 g/mol 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
      
=23,12 g/mol 
 
PM=
      (
     
      
)
 
 
        
 
 
        
 
 
 
         
 
 
       
=22,40 g/mol 
 
 
PM experimental  promedio:
                                              
 
 =22,46 g/mol 
 
DS= desviación estándar =σ 
 
σ =0.96 
media=22.46 
+DS=23,42 
-DS=21,5 
=1,92unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
 
ESTABLECIENDO EL PORCENTAJE DE ERROR EXPERIMENTAL: 
 
PM real Mg=24,3050g/mol 
 
%ERROR=
             
       
    = 7,6% 
 
RESPUESTAS CUESTIONARIO: 
 
1.Este ejercicio se puede resolver de dos maneras: 
 
a.La ley de Boyle-Mariotte afirma que el volumen de un gas,a temperatura 
constante,varia en relación inversa con la presión ejercida sobre el mismo. 
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La presión aumenta de 1,0 atm a 2,50 atm,por tanto aumenta 
    
    
 veces,el 
volumen varia inversamente,por lo que será 
    
    
 veces el valor inicial. 
 
Asi: 
 
    
    
 x 3,60 L= 1,44L 
 
b.Usando la ecuación de la Ley de Boyle: 
 
Pi x Vi= Pf x Vf 
 
Vf=
             
       
=1,44L 
 
2. 
Estudiemos independientemente los gases. 
Para hacer pasar el contenido de A a C,el volumenpasa de 1,20L a 3,05L,esto 
representa un aumento de volumen de 
    
    
 veces el inicial,según la ley de Boyle,la 
presión debe variar inversamente,es decir debe pasar a 
    
    
  del valor inicial, por 
tanto el contenido de A en C dara una presión de 
    
    
 x 742Torr =292 Torr. 
Al pasar el contenido de B a C el volumen pasa de 2,63L a 3,05L,por lo tanto: 
 
    
    
 x 383 Torr=330 Torr 
 
La presión total final del recipiente C,debe ser igual a la presión parcial del gas A 
mas la presión parcial del gas B: 
 
P=PA + PB =292Torr+330Torr=622Torr 
 
3.Cuando se recoge un gas sobre un líquido la precio total en la fase gaseosa, es 
igual a la suma de la presión parcial del gas mas la presión de vapor del líquido. 
 
Presión total=757 Torr= PO2+Pvalcohol etílico 
A 19 °C la presión de vapor del alcohol etílico es=40,0Torr 
 
PO2=757Torr-40,0Torr=717Torrx 
     
        
=0,94atm 
 
Volumen de O2=0,0389 L 
Temperatura del O2 =19°C,o 273+ 19°C=292°K 
Según la ecuación de estado: 
PV=nRT 
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n=
  
  
 =
               
             
     
      
 =0,00153mol. 
 
CONCLUSIONES: 
La experiencia es ilustrativa de las propiedades de los gases, del montaje para 
obtención de gases, de la obtención indirecta de datos experimentales de interés 
como la masa atómica del magnesio, elemento solido cuya masa se halla 
experimentalmente de manera indirecta por medio de otro elemento este gaseoso 
relacionado con el mediante una reacción química, y permite establecer el error 
experimental del ejercicio. 
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22.18 PRACTICA #17 
 
RESULTADOS  Y ANALISIS DE RESULTADOS: 
 
A) M capsula (sola)= 33,7305g 
B)Mcapsula+ Mresiduo reacción=34,3956g 
C)(M residuo de reacción)=(Mcapsula+ Mresiduo reacción)-(Mcapsula(sola))= 
0,6651g 
D)M Zinc Añadido=0,3212g 
E)M cloro que reacciona con el Zinc=(Mresiduo de la reacción-MZinc añadida)= 
(C-D)=0,6651-0,3212=0,3439g 
 
F)Mol Zn=
   
 
X
      
         
=
       
 
X
      
         
=0,004911mol 
 
G)Mol Cl=
   
 
X
      
          
=
       
 
X
      
          
=0,0097mol 
 
Dividiendo F y G entre el menor= 
0,004911mol/0,004911mol=1mol       POR LO TANTO Zn1 
0,0097mol/0,004911mol=1,975mol    POR LO TANTO Cl1,975 
REDONDEANDO A NUMEROS ENTEROS= Zn1Cl2 
 
Se obtuvieron los resultados esperados, siendo cuidadosos en observar el 
procedimiento. 
 
 
SOLUCION AL CUESTIONARIO 
 
1. R/BLENDA ZnS, CINCITA ZnO, SMITSONITA ZnCO3,CALAMINA 
Zn4Si2O7(OH)2*H2O   La cual mezclaban los antiguos romanos con cobre para 
obtener el laton ,aleación de cobre y zinc. 
 
2.  
Zn(s) +2HCl(ac)  ZnCl2 (ac) + H2(g) 
 
Se halla el reactivo límite: 
A partir de la ecuación química balanceada, y hallamos cuanto hidrogeno se 
obtiene si cada reactivo es totalmente consumido,el reactante que de cómo 
resultado la menor cantidad de producto será el reactivo limite, y simultáneamente 
la cantidad de hidrogeno será el obtenido al consumirse el reactivo limite. 
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X
      
        
=0,30mol H2 
 
          
 
X
      
       
=0,26mol H2 
 
El reactivo limite es entonces el ácido clorhídrico, quedando zinc sin consumirse. 
La cantidad de hidrogeno producido es 0,26 mol. 
 
3.El cloruro de zincpresenta propiedades comoantiséptico,astringente yen el 
tratamiento deúlceras ypododermatitis. También se utilizaen la preservación 
deespecímenes anatómicos, conservantes de la madera, desodorante, 
desinfectanteyembalsamarmateriales, como fundenteenaleaciones de cobrey, con 
ácidoclorhídricoañadido, paraaceros inoxidables, como mordienteen la impresión 
yteñido deproductos textilesyenlosprocesosde vulcanizacióndela fibray el caucho, 
comoun electrolitoenpilas secas, y en la industriade metal, en la galvanización 
dehierro ycomo un electrolitoparala galvanoplastia. Enla síntesis química, elcloruro 
de zincanhidrose utiliza comoun agente deshidratante, como una 
soluciónestándarsaturada se utiliza para la calibracióndelelectro-higrómetro usado 
para medir la humedad relativa de una sustancia en la industria petrolera. 
 
CONCLUSIONES: 
La práctica es demostrativa, y si se hace observando el procedimiento da los 
resultados esperados. 
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22.19 PRACTICA #18 
 
RESULTADOS, ANÁLISIS DE RESULTADOS  Y RESPUESTAS AL 
CUESTIONARIO: 
 
PROCEDIMIENTO:(Ver T.18-2 e I.S.18-2) 
 
1. 
PM KI= 166g 
            
   
X
     
X
      
       
=3,32g KI DILUIRLOS A 50ML EN MATRAZ AFORADO 
2. 
 
         (   ) 
   
X
     
X
        (   ) 
       (   ) 
=3,312g Pb(NO3)2DILUIRLOS A 50ML EN MATRAZ 
AFORADO 
 
 
1Pb(NO3)2   +2 KI    → 1 PbI2(s)↓(precipitado)+2KNO3 
 
 
1. 
        (   ) 
  
X
        (   ) 
X
      
      (   ) 
X
  
        
X
      
  
=20ml de KI consume 
 
        (   ) 
  
X
        (   ) 
X
      
      (   ) 
X
  
        
X
      
  
=14ml de KI consume 
 
        (   ) 
  
X
        (   ) 
X
      
      (   ) 
X
  
        
X
      
  
=10ml de KI consume 
 
T.18-2 
MASA (g) 
(precipitadoseco+papel 
filtro) 
-Masa(papel filtro)(g) =MASA PbI2(g) 
MASA#1=  2,6738 0,8646 1,8092 
MASA#2=  2,1319 0,8649 1,2670 
MASA#3=  1,7953 0,8766 0,9187 
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MASA 1: 
PT=
        (   ) 
   
X
      
  
X
         
       (   ) 
X
            
          
=1,84g PbI2 
 
PT=
        
   
X
      
  
X
         
       
X
            
          
=1,84 g PbI2 
 
 
Si obtuvimos experimentalmente 1,8092 g de PbI 2 entonces puede decirse de la 
reacción que su rendimiento es: 
 
%R =
                     
                
 X 100 
Donde  
 Producido experimental = 
(Peso del producto + peso del papel filtro)-peso del papel filtro 
 
%Rendimiento : 
 
%R=
            
           
X100=98,33%  
 
MASA2: 
PT=
        (   ) 
   
X
      
  
X
         
       (   ) 
X
            
          
=1,29g PbI2 
 
PT=
        
   
X
      
  
X
         
       
X
            
          
=1,29g PbI2 
 
%R=
            
           
X100=98,22%  
 
MASA 3: 
 
PT=
        (   ) 
   
X
      
  
X
         
       (   ) 
X
            
          
=0,922g PbI2 
 
PT=
        
   
X
      
  
X
         
       
X
            
          
=0,922g PbI2 
 
 
%R=
            
            
X100=99,64%  
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PROCEDIMIENTO: (Ver I.S.18-2) 
I.S.18-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES: 
 
-Permite la cuantificación  de reactivos con la finalidad de llevar a cabo una 
reacción de manera satisfactoria describiéndola estequiométricamente desde las 
concentraciones de las soluciones a ser preparadas, masa a utilizar para preparar 
las mismas, cantidad teórica y experimental de productos esperados , eficiencia de 
la reacción. 
-Permite al estudiante adquirir experiencia en preparación de soluciones, 
reacciones en medio acuoso, y manejo de material volumétrico. 
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22.20 PRACTICA #19 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
A continuación se detallan los cálculos del método de procedimiento para la 
práctica docente de titulación, en la práctica se estandariza una solución de HCl 
contra un patrón primario de Carbonato de Sodio (Na2CO3),con el fin de establecer 
la concentración experimental más cercana a la realidad de una solución de HCl 
de concentración teórica de 0,1M,la cual una vez establecida se usara para titular 
una serie de soluciones preparadas de NaOH de diferentes concentraciones con 
el fin de hallar la menor concentración de solución de NaOH a valorar mediante 
titulación que implique el menor % de Error entre la estimación teóricade la 
concentración de la solución y su respectivo valor experimental. 
Esto con el fin de llevar al plano cuantitativo la experiencia docente de titulación, 
estableciendo el uso más económico de reactivos pero conservando el carácter 
demostrativo y pedagógico de la práctica. 
 
Procedimiento:  
 
Na2CO3 +2 HCl→2NaCl+H2CO3 
 
1) Patrón primario básico: 2g de Carbonato de Sodio (Na2CO3),se lleva a la mufla  
a 240°C x1h,y luego se lleva  al desecador x 45 minutos. 
 
2) Cálculo de la masa teórica de Na2CO3 necesaria para titular una solución de 
HCl de concentración teórica 0,1M: 
 
                 )
 
 
         
             
 
          
       
 
          
          
 =  0,0318gde Na2CO3  
 
(Masa teorica  a gastar para titular 6 ml de solución de HCl 0,1M). 
 
3) Pesar el Na2CO3(erlenmeyer bien seco,(tarar) ,a T°ambiente ) 
 
4)Prepare la solución de Na2CO3 adicionando 100mL de agua destilada 
(previamente  hervida, tibia)al erlenmeyer ,más 2 gotas  de solución indicadora de 
pH de Naranja De Metilo. 
 
 
5) Valoración de la solución de HCl ~0,1M:  (Ver I.19-4) 
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I.19-4 
 
 
Calculo de la Molaridad experimental de la solución de HCl de Molaridad teórica 
de  
0,1 M :  
 
              
 
 
           
           
 
       
          
 
 
           (        )
=  0,111MHCl 
 
 
Calculo Molaridad experimental de la solución de HCl:(Ver T.19-2) 
T.19-2 
 
PROMEDIO:  
 
                          
 
= 0,098 M HCl (Molaridad considerada real usando la técnica 
de titulación de una solución acida con Carbonato de sodio). 
 
DS= desviación estándar =σ 
 
σ = 0,0081 
media= 0,098 
Masa (g) Na2CO3 seco, 
usada 
Volumen (ml) HCl gastado Molaridad experimental HCl 
0,0302 5,30 0,111 
0,0313 6,30 0,096 
0,0309 6,10 0,095 
0,0315 6,65 0,089 
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+DS=0,106 
-DS=0,0899 
=0,0161 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
 
 
%Error=
         
   
    =2,0% 
 
(1)Cálculos de la preparación de las diluciones de hidróxido de sodio para uso 
como alícuotas para valoración acido base:  
 
Preparación de la solución 0,1 M de NaOH: 
 
 
            
 
 x 
          
  
 x
       
        
 =  1,0g NaOH(s) agregar al matraz de 250ml 
 
 
Solucion NaOH ~0,005M: 
 
Vc1 =   
            
     
 
      
   
= 50,0 mL de solucion concentrada de NaOH para ser 
llevada a un matraz de 1L. 
 
Solucion NaOH ~0,009M: 
Vc1 =    
            
     
 
      
   
= 90,0 mL de solucion concentrada de NaOH para ser 
llevada a un matraz de 1L.  
 
 
2) cálculos  previos para la preparación de la solución valorada  de HCl a partir de 
la concentrada y sus diluciones para titulación de soluciones de NaOH: 
 
       
        
 
         
      
 
       
         
 
      
   
= 11,962 M HCl concentrado 
 
SolucionHCl ~0,1M (valorada con Na2CO3 ,CUYA CONCENTRACION REAL FUE 
DE O,O98M): 
Vc1 =   
           
       
 
      
   
= 2,1mL de solucion concentrada para ser llevada a un 
matraz de 250 mL. 
 
Solucion HCl ~0,025M: 
 382 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
Vc2 =     
            
    
 
      
   
=25 mL de solucion concentrada para ser llevada a un 
matraz de 100 mL. 
 
Solucion HCl ~0,050M: 
Vc3 =   
           
    
 
      
   
=50 mL de solucion concentrada para ser llevada a un 
matraz de 100 mL. 
 
 
Titulacion de una serie de soluciones preparadas de NaOH de diferentes 
concentraciones: 
 
(A) Valoración Vol. Alícuota (100 mL) de NaOH ~0,009 M con HCl (0,049M)en 
bureta:   
(Ver I.19-5) 
Concentración real s/n~0,05M HCl: 
        
 
           
     
 
 
       
=0,049 M HCl 
I.19-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calculo de la Molaridad experimental de 100 mL de solución NaOH de Molaridad 
teórica de 0,009M:  
 
            
  
 
   
      
 
           
  
 
        
       
 
 
             
= 8,9 x 10-3 M 
 
Calculo molaridad experimental solución NaOH.(Ver T.19-3) 
T.19-3 
 
 
 
 
 
 
Volumen (ml) HCl (0,049M) Molaridad experimental 
Alícuota (100 mL) de NaOH 
18,2 8,9 x 10-3 M 
17,9 8,8x 10-3 M 
17,8 8,7 x 10-3 M 
17,9 8,8x 10-3 M 
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PROMEDIO:  
 
                                            
 
= 8,8 x 10-3MNaOH   (Molaridad considerada 
real usando la técnica de titulación de una solución BASICA con  una solución 
ACIDA previamente valorada). 
 
σ = 0,000071 
media= 0,0088 
+DS=0,00887 
-DS=0,00873 
=0,000141unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
 
%Error=
            
     
    =2,22% 
 
(B) Valoración Vol. Alícuota (100 mL) de NaOH ~0,005 M con  HCl (0,024125 M) 
en bureta:   
(Ver I.19-6) 
Concentración real s/n~0,025M HCl: 
 
         
 
           
     
 
 
       
=0,0245M HCl 
I.19-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calculo de la Molaridad experimental de 100 mL de solución NaOH de Molaridad 
teórica de 0,005M:  
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= 4,7x 10-3 M 
Calculo molaridad experimental solución NaOH.(Ver T.19-4) 
T.19-4 
 
 
 
 
 
 
 
PROMEDIO:  
 
                                            
 
= 4,7x 10-3MNaOH   (Molaridad considerada 
real usando la técnica de titulación de una solución BASICA con  una solución 
ACIDA previamente valorada). 
 
σ = 0,0000433 
media= 0,0047 
+DS=0,00474 
-DS=0,00466 
=0,00008 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
 
%Error=
            
     
    =6,0% 
 
(C) Valoración Vol. Alícuota (50 mL) de NaOH ~0,005 Contra HCl (0,024125 M) en 
bureta:   
(Ver I.19-7) 
Concentración real s/n~0,025M HCl: 
         
 
           
     
 
 
       
=0,0245M 
I.19-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
Volumen (ml) HCl 
(0,0245M) 
Molaridad experimental 
Alícuota (100 mL) de NaOH 
19,3  4,7x 10-3 M 
19,1  4,7x 10-3 M 
19,3  4,7x 10-3 M 
18,8  4,6x 10-3 M 
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Calculo de la Molaridad experimental de 50 mL de solución NaOH de Molaridad 
teórica de 0,005M:  
 
           
  
 
   
      
 
            
  
 
        
       
 
 
              
= 4,7x 10-3 M 
 
Calculo molaridad experimental solución NaOH.(Ver T.19-5) 
T.19-5 
 
 
 
 
 
 
 
PROMEDIO:  
 
                                            
 
= 4,7x 10-3MNaOH   (Molaridad considerada 
real usando la técnica de titulación de una solución BASICA con  una solución 
ACIDA previamente valorada). 
 
 
σ = 0,0000433 
media= 0,0047 
+DS=0,00474 
-DS=0,00466 
=0,00008 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
 
%Error=
            
     
    =6,0% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Volumen (ml) HCl 
(0,0245M) 
Molaridad experimental 
Alícuota (50 mL) de NaOH 
9,6  4,7x 10-3 M 
9,5  4,7x 10-3 M 
9,4  4,6x 10-3 M 
9,6  4,7x 10-3 M 
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RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
1. El punto de equivalencia o punto estequiométrico, de una reacción química se 
produce durante una valoración química cuando la cantidad de sustancia valorante 
agregada es estequiométricamente equivalente a la cantidad presente del analito 
o sustancia a analizar en la muestra, es decir reacciona exactamente con ella. 
En algunos casos, existen múltiples puntos de equivalencia que son múltiplos del 
primer punto de equivalencia, como sucede en la valoración de un ácido diprótico. 
Un gráfico o curva de valoración muestra un punto  de inflexión en el punto de 
equivalencia en este caso a pH=7. (Ver F.19-2) 
F19-2 
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El punto final (similar, pero no idéntico que el punto de equivalencia) se refiere al 
punto en que el indicador cambia de color en una valoración de colorimetría. 
La diferencia entre ambos se llama error de valoración y debe ser lo más pequeña 
posible.esto sucede  debido  por lo general a  una gota de exceso del valorante 
que le confiere un pH extremo a la solución originando con esto la variación del 
color de la solución indicadora la cual en el caso de las soluciones indicadoras 
acido base, reaccionan o se comportan en si mismas es decir reaccionan 
intermolecularmente, como especies que existen según determinado pH del agua., 
este pH extremo sucede porque al titulante haber  reaccionado ya 
Estequiométricamente con el analito, ya no encuentra con quien reaccionar, más 
que con el agua, confiriéndole al agua un carácter acido o básico, en el caso de la 
titulación con HCl estándar una gota del HCl 0,1M en exceso posterior al punto de 
equivalencia disminuye a valores de pH por debajo de 4,0 dando la coloración 
transparente acida de la fenolftaleína(color acido transparente o sin color por 
debajo de pH=8,2 o rojo por encima de pH=10 y rosado entre 8,2-10) o 
reaccionando con el indicador en el caso de los indicadores redox. 
Esta gota de exceso es un exceso que constituye un ERROR DETERMINADO., 
admisible o tolerable de la técnica de volumetría. 
2. La primera que debe ser inerte al titulante, al analito y al medio de reacción, en 
este caso el agua, es decir no debe reaccionar con ninguno de los mencionados, 
lo segundo, que debe virar de coloración en el punto de equivalencia o en el punto 
final. 
3. Se basan en reacciones de precipitación, complexometrias o formación de 
complejos, neutralización acido-base, y reacciones de oxido reducción. 
 
4. Una solución puede ser traslucida o transparente sin ser incolora es decir puede 
ser naranja traslucida, permite el paso de la luz, o puede ser incolora translucida, 
es decir carecer de color y permitir el paso de la luz, como un vaso de agua pura. 
también puede ser turbia coloreada. 
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CONCLUSIONES 
 
Se compara entre las valoraciones  hechas con diferentes concentraciones y 
volúmenes   observando que los menores porcentajes de error se obtuvieron con 
el procedimiento: 
 
(A)Valoración Vol. Alícuota (100 mL) de NaOH ~0,009 M con HCl (0,049M)en 
bureta: 
 
Solucion de NaOH de concentración real  0,0088M al valorarse con HCl 0,049M 
,Con un Error esperado del: 
 
%Error=
            
     
    =2,22% 
 
Por lo tanto es este el procedimiento propuesto como práctica docente.  
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22.21 PRACTICA #20 
 
RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS: 
 
1. Determinación de la Capacidad Calorífica del Calorímetro.(Ver I.S.20-4) 
I.S.20-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación están las respectivas tablas de datos(VerT.S.20-1), junto con los 
respectivos cálculos, para dos mediciones con agua destilada,A1,A2., y dos 
mediciones  con agua de la llave B1,B2. 
 
T.S.20-1 
A1 
VOLUMEN(Ml) Temperatura (°C) CALOR (Calorías) 
V1 V2 V total T1 T2 Tm Q1 Q2 Q3 
50 44 94 23 88 50 1672 1350 322 
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V2=44 ml. 
Q1= - (44gX1 (Cal/gx°C)X(50-88)°C)=-1672 Cal 
Q2=50gX1(Cal/gx°C)X (50-23)°C=1350Cal  
Q3= - Q2 – Q1 
Q3= - ( - 1672) -1350=322 Cal 
 
K=
   
(     )
 =11,925 Cal/°C equivalente a 11,925 g de agua en capacidad calorífica. 
 
 
A2 
VOLUMEN(Ml) Temperatura (°C) CALOR (Calorias) 
V1 V2 V total T1 T2 Tm Q1 Q2 Q3 
50 32 82 23 90 46 1408 1150 258 
 
Q1=32*1*(46-90)=1408 CAL 
Q2=50*1*(46-23)=1150Cal  
Q3=1408-1150=258 Cal 
K=
   
(     )
 =11,22 Cal/°C 
 
Promedio A de K con agua destilada: 
 
           
 
=11,57 Cal/°C X 
         
       
=48,43J/°C 
 
 
DS= desviación estándar =σ 
 
σ = 0.355 
media= 11,575 
+DS=11,93 
-DS=11,22 
=0,71 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
B1 
VOLUMEN(Ml) Temperatura (°C) CALOR (Calorias) 
V1 V2 V total T1 T2 Tm Q1 Q2 Q3 
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50 42 93 20 84 46 1596 1300 296 
 
Q1=42*1*(46-84)=1596CAL 
Q2=50*1*(46-20)=1300Cal  
Q3=1596-1300= 296Cal 
K=
   
(     )
 =11,38Cal/°C 
 
  B2                        
VOLUMEN(Ml) Temperatura (°C) CALOR (Calorias) 
V1 V2 V total T1 T2 Tm Q1 Q2 Q3 
50 43 93 24 88 50 1625 1300 325 
 
Q1=43*1*(50-88)=1625 CAL 
Q2=50*1*(50-24)=1300Cal  
Q3=1625-1300=325 Cal 
K=
   
(     )
 =12,5 Cal/°C 
 
Promedio B de K con agua del grifo: 
 
           
 
=11,94 Cal/°C X 
         
       
=50,0 J/°C 
 
σ = 0.56 
media= 11,94 
+DS=12,5 
-DS=11,38 
=1,12 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
2.Determinacion calor de disolución del NaOH en agua (Ver I.S.20-5 y T.20-3): 
I.S.20-5 
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TABLA DE RESULTADOS: T.20-3 
Nota=los datos 1-4 son a partir del uso de agua destilada, y los datos de 5y 6, de 
agua del grifo. 
 
CALCULOS: 
Q ganado + Q perdido = 0 
-Q perdido= Q ganado 
Q solucion NaOH= -Q perdido NaOH=Q ganado agua + Qganado calorimetro 
Q sistema=  Qganado agua + Q ganado calorímetro 
 
Calculo de gramos  de NaOH al 97% a utilizar: 
0,1 Mol NaOH= 4 gramos 
 
          
 
X
       
        
X
              
        
=4,124g  Sustancia impura  (NaOH) al 97%. 
 
1. calculando(∆T) el cambio de temperatura del agua para el soluto(NaOH): 
Dato/#Ensayo 1 2 3 4 5 6 
Vol H2O(mL) 100 100 100 100 100 100 
Masa H2O(g) 98,79 98,61 98,76 98,84 98,84 98,45 
Ti  solucion H2O(°C) 20 21 21 21 20 21 
Masa NaOH(g) 
 
4,21 4,21 4,19 4,17 4,14 4,08 
Mol NaOH 0,105 0,105 0,105 0,104 0,103 0,102 
 T°f solucion (°C) 34 33 32 32 29 32 
ΔT=(Tf-Ti) (°C) 14 12 11 11 9 11 
Q agua= 
m x4,18 J /g°C xΔT 
 
5781,1
4 
4945,9
6 
4540,9
2 
4544,8
1 
3718,44 4526,91 
Qcalorimetro= KX (Te – 
T0) 
678,02 581,16 532,73 532,73 450,0 550,0 
 
Q solucion NaOH= -Q 
perdido NaOH=Q 
ganado agua + Qganado 
calorímetro 
 
6459,1
6 
5527,1
2 
5073,6
5 
5077,5
4 
4168,44 5076,91 
Q molar  disolución= 
(-) 
(Q soluto/Mol soluto) 
63325,
1 
54187,
5 
49741,
7 
50272,
7 
41684,4 50769,1 
%ERROR=
                         
     
x1
00% 
40,7 20,4 10,5 11,7 7,4 12,8 
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A: Con agua destilada: 
 
(∆T)1=(34-20)°C=14°C 
(∆T)2=(33-21)°C=12°C 
(∆T)3=(32-21)°C=11°C 
(∆T)4=(32-21)°C=11°C 
 
B: Con agua del grifo: 
 
(∆T)5=(29-20)°C=9°C 
(∆T)6=(32-21)°C=11°C 
 
2. calculando el cambio de calor para el agua con NaOH: 
 
A: Con agua destilada: 
1. Q(agua) =mCeΔT=98,7892gx4,18 J/g°Cx(14)°C=5781,14 J 
2. Q(agua) =mCeΔT=98,6037gx4,18 J/g°Cx(12)°C=4945,96 J 
3. Q(agua) =mCeΔT=98,7585gx4,18 J/g°Cx(11)°C=4540,92 J 
4. Q(agua) =mCeΔT=98,8433gx4,18 J/g°Cx(11)°C=4544,81 J 
 
B:Con agua del grifo: 
5. Q(agua) =mCeΔT=98,8420gx4,18 J/g°Cx(9)°C=3718,44 J 
6. Q(agua) =mCeΔT=98,4539gx4,18 J/g°Cx(11)°C=4526,91 J 
 
Q ganado por el calorímetro= 
 
A: Con agua destilada: 
 
48,43J/°C X 14°C=678,02J 
48,43J/°C X 12°C=581,16J 
48,43J/°C X 11°C=532,73J 
48,43J/°C X 11°C=532,73J 
 
B:Con agua del grifo: 
50,0 J/°C  X 9°C=450,0J 
50,0 J/°C  X 11°C=550,0J 
 
Q de solución NaOH= 
 
A: Con agua destilada: 
1. Q de solución =5781,14 J +678,02J=6459,16J 
2. Q de solución =4945,96 J+581,16J=5527,12J 
3. Q de solución =4540,92 J+532,73J=5073,65J 
4. Q de solución =4544,81 J+532,73J=5077,54J 
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B:Con agua del grifo: 
1. Q de solución =3718,44 J+450,0J=4168,44J 
2. Q de solución =4526,91 J+550,0J=5076,91J 
 
3. calculo del numero de moles de cada soluto: 
A: Con agua destilada: 
 
1.NaOH=
           
 
X
           
                
    
        
          
 0,102 mol NaOH 
 
2.NaOH=
           
 
X
           
              
 
        
         
  0,102 mol NaOH 
 
3.NaOH=
           
 
X
           
              
 
        
         
 0,102 mol NaOH 
 
4.NaOH=
           
 
X
           
                
 
        
          
 0,101 mol NaOH 
 
B: Con agua del grifo: 
 
5.NaOH=
           
 
X
           
              
 
        
         
 0,100 mol NaOH 
 
6.NaOH=
           
 
X
           
              
 
        
         
 0,100 mol NaOH 
 
4. calculo del calor molar de disolución para el soluto NaOH: 
Recordando que Q es positivo para cambios endotérmicos y negativo para 
cambios exotérmicos: 
A: Con agua destilada: 
 
1.NaOH=
          
        
= -63325,1 J/mol 
 
2.NaOH=
          
        
= -54187,5 J/mol 
 
3.NaOH=
         
        
= -49741,7 J/mol 
 
4.NaOH=
         
        
= -50272,7 J/mol 
 
Promedio= -54381,75 J/mol 
 
σ = 5441.4 
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media= -54381.75 
+DS=-59823,2 
-DS=-48940,3 
=10882,9 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
A.%ERROR TOTAL=
                  
     
 x100% =20,8% 
 
B:Con agua del grifo: 
 
5.NaOH=
         
        
= -41684,4 J/mol 
 
6.NaOH=
         
        
= -50769,1 J/mol 
 
σ = 4542.35 
media= -46226,8 
+DS=-50769,15 
-DS=-41684,5 
=9084,7 unidades de diferencia entre el mayor y el menor valor. 
B.%ERROR TOTAL=
                 
     
 x100% =2,8% 
 
 
5.el valor aceptado para el calor de solución* del NaOH, es -45,0 KJ/mol, por lo 
cual el porcentaje de error parcial para el calor de disolución del NaOH es: 
 
A: Con agua destilada: 
1.NaOH=
                 
     
 x100% =40,7% 
2.NaOH=
               
     
 x100% =20,4% 
3.NaOH=
                 
     
 x100% =10,5% 
4.NaOH=
                
     
 x100% =11,7% 
 
B: Con agua del grifo: 
5.NaOH=
                 
     
 x100% =7,4% 
6.NaOH=
              
     
 x100% =12,8% 
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Análisis de resultados:  
 
Porcentajes de error por exceso deben corregirse asegurándose la disminución de 
la temperatura del calorímetro (termo) entre experiencia y experiencia, en errores 
atribuibles  al procedimiento., en errores atribuibles a los instrumentos usar 
instrumentos diseñados para proporcionar mayor precisión y exactitud en las 
mediciones de calor de reacción . 
 
El reactivo usado no es 100%puro,por lo cual esto aporta al error, la pureza del 
reactivo es 97%,y es el mismo usado en prácticas de fisicoquímica según el 
almacenista. 
 
 
Termo marca comercial  casabella Home design 0.6 L de capacidad en 
polipropileno. 
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RESPUESTAS AL CUESTIONARIO: 
 
1. El agua es una de las pocas sustancias que se expande al enfriarse. Esto se 
debe a que, al congelarse, sus moléculas se organizan en una estructura 
hexagonal, dejando más espacios vacíos entre ellas que en el agua líquida. Esta 
estructura de los cristales del hielo también es responsable de las peculiares 
formas hexagonales de los copos de 
Nieve. 
 
2. Las diferencias son las siguientes: 
-Los cuerpos siempre tienen temperatura pero nunca calor. 
-El calor es una energía que se transfiere cuando dos cuerpos están a diferente 
Temperatura. La temperatura no es energía ni se transfiere. 
-Para que un sistema produzca calor tiene que tener dos o más cuerpos a distinta 
Temperatura. Para que un sistema tenga temperatura basta con un solo cuerpo. 
-Medimos la temperatura en ºC o en °K. El calor lo medimos en calorías o en 
Julios 
3. 
a) ΔH = ΔU + Δn RT 
b) Pueden ser iguales si no hay variación en el numero de moles 
4. Nuestro cuerpo regula la temperatura mediante diversos mecanismos que 
tienen como fin el de mantener una temperatura corporal constante independiente 
del medio externo en el cual nos encontremos 
MECANISMOS DE PÉRDIDA DE CALOR 
El animal siempre está perdiendo calor, ya sea ambientales o por procesos 
biológicos, 
Éstos pueden ser externos o internos. 
MECANISMOS EXTERNOS DE PÉRDIDA DE CALOR 
En éstas se incluyen Radiación, Conducción, Convección y Evaporación 
Radiación 
Es el proceso en que más se pierde calor: el 60% del mismo. Consiste en 
transmitir 
Energía al ambiente o hacia los seres vivos. 
Conducción 
En este proceso se pierde el 3% del calor, se pierde calor a través de los objetos. 
Por 
Ejemplo: en una clase cuando están todos sentados y te cambias de silla, sientes 
el calor que dejó el otro en la silla. 
Convección 
Es la pérdida de calor desde la piel a la capa de aire que envuelve tu cuerpo. Éste 
se 
Renueva por una capa más fría. Así se pierde el 12% del calor, la tela (ropa) 
disminuye la pérdida. 
Evaporación 
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Se pierde así el 22% del calor corporal, mediante el sudor, debido a que el agua 
tiene un elevado calor específico, y para evaporarse necesita absorber calor, y lo 
toma del 
Cuerpo, el cual se enfría. 
 
MECANISMOS INTERNOS DE PÉRDIDA DE CALOR 
 
Éstos son controlados por el organismo. 
Sudoración 
Cuando el cuerpo se calienta de manera excesiva, se envía información al área 
Pre óptica, ubicada en el cerebro, por delante del hipotálamo, Este desencadena 
la 
Producción de sudor. El humano puede perder hasta 1,5 litros de sudor por hora. 
 
Transpiración insensible 
Cada persona en promedio pierde 800 ml de agua diariamente, ésta proviene de 
las 
Células y se impregna en la ropa, que adquiere el olor característico. 
 
Vasodilatación 
Cuando la temperatura corporal aumenta, los vasos periféricos se dilatan y la 
sangre 
Fluye en mayor cantidad cerca de la piel para enfriarse. Por eso, luego de un 
ejercicio la 
Piel se enrojece ya que está más irrigada. 
 
Jadeo 
Muchos animales no tienen glándulas sudoríparas, con el que han desarrollado el 
jadeo, controlado por un centro nervioso en la protuberancia anular. Pequeñas 
cantidades de aire ingresan rápidamente a los pulmones, lo que produce la 
evaporación del agua contenida en las vías respiratorias y de grandes cantidades 
de saliva desde la superficie de la boca y la lengua, determinado por la pérdida de 
calor. 
 
MECANISMOS DE GANANCIA DE CALOR 
Al igual de la perdida de calor éstos pueden ser externos e internos. 
 
MECANISMOS EXTERNOS DE GANANCIA DE CALOR 
 
Se incluyen la radiación directa del Sol y la irradiación de la atmósfera. 
Radiación directa del sol 
La superficie del cuerpo absorbe una gran cantidad de calor como infrarroja. Se ha 
Calculado que el cuerpo humano obtiene un 97%. 
 
Irradiación desde la atmósfera 
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La atmósfera actúa como una pantalla amplificadora frente a las radiaciones 
Provenientes del Sol, y hace incidir las radiaciones infrarrojas directamente sobre 
elCuerpo. 
 
MECANISMOS INTERNOS DE GANANCIA DE CALOR 
 
Vasoconstricción 
 
En el hipotálamo posterior existen centros nerviosos simpáticos encargados de 
enviar 
Señales que causan una disminución del diámetro de los vasos sanguíneos 
cutáneos, ésta es la razón por la cual la gente tiene frío. 
 
Pilo erección 
 
La estimulación del sistema nervioso simpático, provoca la contracción de los 
músculos 
Erectores, ubicados en la base de los pelos, lo que ocasiona que se levanten de la 
base de los pelos. 
Termogénesis química 
En el organismo, la estimulación del Sistema nervioso simpático, puede 
incrementar la 
producción de adrenalina y noradrenalina, ocasionando un aumento de 
metabolismo 
Celular y, por ende, del calor producido. 
 
Espasmos musculares 
O tiritones, en el hipotálamo se encuentra el "termostato" del organismo, son 
estructuras nerviosas encargadas de controlar y regular la temperatura corporal. 
En el posterior se produce la tiritación. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Concluyendo que la disolución  acuosa del NaOH es un proceso exotérmico que 
describe el flujo de energía como calor de un medio a mayor temperatura a un 
medio de menor temperatura, flujo de energia que es susceptible de medirse de 
manera práctica. 
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22.22 PRACTICA #21 
 
ANÁLISIS DE RESULTADOS:  
 
1.llamas de colores: (VerI.S.21-2) 
 
I.S.21-2 
 
LiCl: ROSA 
 
 
 
 
 
 
 
H3BO3: VERDE 
 
 
 
CuCl2*2H2O: VERDE MUY INTENSO 
 
 
 
 
 
 
 
 
CaCL2:ROJO 
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NaCl : NARANJA 
 
 
 
SrCl2: ROJO CARMELITA 
 
 
 
KCl: LILA O VIOLETA CLARO. 
 
 
 
 
2. CURVA DE CALIBRACIÓN PARA CUANTIFICACIÓN DE SUSTANCIAS: 
 
A.preparación de soluciones de diferentes concentraciones de clara de huevo: 
(Ver I.S.21-3) 
 
1. conseguir huevos frescos, 6,a los cuales previamente se les ha separado la 
clara de la yema la cual se descarta, teniendo precaución de que la yema no se 
rompa en el interior del huevo ni en la separación de la misma de la clara y 
contamine la clara con colesterol que podría causar interferencia dando negativa 
la prueba., esto sucede generalmente por mal transporte del huevo y/o por mala 
separación. 
 
2. pesar en un beacker limpio, seco y tarado aproximadamente 102g de clara de 
huevo en la balanza. 
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3.con ayuda de un agitador magnético, homogenizar, la clara de huevo con agua 
destilada la cual se adiciona hasta alcanzar 200 mL de volumen en un beacker de 
250mL.agitar a velocidad moderada para evitar producción de espuma. 
 
4. a un matraz de 250mL de capacidad añadir, la solución homogenizada con 
ayuda de una varilla de agitación y un montaje para decantación, al interior del 
matraz, con cuidado de no regar solución y formar la menor cantidad de espuma 
posible para lo cual hacerlo moderadamente y por las paredes del matraz. 
 
5. Aforar el matraz lo más exacto posible, tapar y homogenizar. 
I.S.21-3 
 
 
 
 
 
 
 
B .preparación reactivo de BIURET: ( Ver I.S.21-4) 
 
1.pesar en un beaker de 50ml,previamente tarado,0,5g de CuSO4*H2O,disolver en 
20ml de agua destilada., hacer lo mismo con 1 g de tartrato de sodio y potasio, y 
unir ambas disoluciones en un matraz de 100 ml usando un montaje para 
decantación , el matraz previamente limpio y purgado con agua destilada, si es 
necesario enjuagar cada uno de los beackers hacerlo con agua destilada 
recordando que después se deberá aforar a 100.,proceda a aforar, y rotule como 
solución 1. 
2. repetir la operación anterior pero esta vez  con 0,40g de NaOH puro, y con 2g 
de Na2CO3,y unir ambas disoluciones, en un matraz de 100ml,y aforar. 
Rotular como solución #2- 
3. unir la solución 1 con la solución 2.en un matraz de 250ml, usando montaje de 
decantación y probetas de 100ml, no aforar, solo servirá para contener la solución 
,la cual se llamara, reactivo de biuret . 
 
 I.S.21-4 
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En la colorimetría (Ver I.S.21-5)se denota un descenso en la dirección  de 
A→K.,en la intensidad del color a medida que disminuye la concentración del 
analito en la serie de tubos de ensayo. 
 
I.S.21-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. PRÁCTICA DEL YODO: (Ver I.S.21-6) 
En la práctica del yodo este es más soluble en etanol que en agua. 
 
I.S.21-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 404 
 
MANUAL DE  LABORATORIO DE QUÍMICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSION: 
 
Todas las prácticas demuestran VISUALMENTE principios químicos sobre los 
cuales descansan los conceptos y las técnicas químicas, de una manera divertida, 
facilitando la comprensión conceptual  de cada principio. 
